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Die nachfolgenden Zeilen erheben nicht etwa den Aunspruch der Ent=
deckung cines neuen bodenbildenden Faktors, sie verfolgen vielmehr nur den
Zweck, durch dic Zusammenstellung einiger schon bekannter und neuer
eigener Beobachtungen auf die Bedeutung aufmerksam zu machen, welche
die mehr oder minder grosse Wasserdurchldssigkeit des Bodenuntergrundes
als Abbremser der auf den Boden einwirkenden klimatischen Entbasungsten=
denzen erlangen kann und zu untersuchen, unter welchen klimatischen Ver=
haltnissen dieser Fall wirklich eintritt.

Die ersten eigenen hierher gehdrigen Beobachtungen machte ich an=
lasslich eines einjahrigen Aufenthaltes in der Schweiz im Jahre 1925—26. Ich
hatte noch am Anfange meines Aufenthaltes das Vergniigen, mich einer von
dem bekannten Bodenforscher Prof. G. Wieaner gefiihrten Exkursion der
Horer des Polytechnikums Ziirich anschliessen zu diirfen und erinnere mich
noch lebhaft des Befremdens, mit dem ich im Alpenvorlande bei Turgi
(Aargau) des eigentiimlichen, fleckenweise verteilten Auftretens von Bdden
mit typisch saurer Vegefation unmittelbar neben Inseln mit typisch kalkholder
Vegetation gewahr wurde. Damals wurde mir fiir diese ecigentiimliche Er=
scheinung noch keine Erklirung zuteil; sie drangte sich mir spdter von
selbst auf, als ich von Prof. H. Scuarpr auf Exkursionen mit seinen Horern
in den geologischen Aufbau dieser Giegend niher eingefiihrt wurde.

Wir begingen gerade die Siidseite der Schéfflisdorfer Egg, N'W:lich
von Regensberg (Kt. Ziirich), als Prof. Scuarpt die grossen Schwierigkeiten
hervorhob, die sich in diesem stark bewachsenen Giebiet der genauen geolo=
gischen Auskartierung der Nagelfluh-Plateaukappen des alteren Decken<
schotters (zur Gilinzvereisung gehérig) auf der Untferlage der Sandsteine der
miozanen oberen Siisswassermolasse (Oeningien) entgegenstellen. !

Beim Abstieg von der Schéfflisdorfer Platte nach Oberweningen war
nun in ausgezeichneter Weise cine FErscheinung zu beobachten, die mir
schon bei dem Aufstieg auf anderem Wege zur Platte aufgefallen war, dass
namlich die das Deckenschotterplateau charakterisierende Pflanzenassoziation
des Callunetum— Vaccinietum's bei dem Ubertritt auf dic Molasse als Boden=
unterlage mit einem Schlage verschwand.

! Die Neigung des Deckenschotters, bei der Erosion steilere CGielindeformen zu bilden
als die Sandsteine der Molasseunterlage, kann bei der Zichung der geologischen Cirenzen nur
in beschrinktem Masse als Hilfsmittel dienen.

Anmn. Inst. Reg. Hung. Geol., XXIX. 3
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Da nun inshesondere Calluna vulgaris nach wiederholten Beobachtun=
gen, dic ich in den Schweizer- und Osterreichischen Alpen, sowie in West=
ungarn (Giegend von Sopron) anstellen konnte, eine sehr scharfe Reakfions=
grenze, namlich eine Bodenreaktion saurer als pH 5—35'5 anzeigt, unter=
liegt es keinem Zweifel, dass der Boden auf Deckenschotter cine bedeutende
Podsolierung aufweist, die auf dem Boden mit Molassesandstein als Unter=
lage nicht zu beobachten war. Es ist ja bekannt, dass die fiir den Podso-
lierungsprozess so charakteristische Auswaschung von Fe2Os und AlQOs in
durch Humussubstanzen geschiitztem kolloiddispersem Zustande gerade
bei dem durch Calluna angezeigten pH=Grenzwerte von 35—35'5 beginnt,
wortiber spater noch Einiges zu sagen sein wird. (Spater, anldsslich cines
erncuten Schweizer Aufenthaltes bei  Schéfflisdorf angestellte Feldbestim=
mungen des pH nach der Methode von St. Kwvmn? bestatigten diese FEr=
wartung vollkommen).

Man konnte versucht sein, den verschiedenen lntbasungszustand der
Boden auf der verschiedenen Ciesteinsunterlage einfach daraut zurtickzu-
filhren, dass der Molassesand durch kalkiges Zement zu Sandstein verkittet
ist. IZs ist aber.zu bemerken, dass auch in den Schotfermassen Kalkzement
vorkommt, durch das dic losen Ablagerungen zu Nagelfluhen verkittet
werden. Der Unterschied im Entbasungsgrad muss demnach offenbar in der
Hauptsache auf Verschiedenheiten in der CGieschwindigkeit der
vertikalen Wasserbewegung von oben nach unten im Boden-
profil beruhen. Der Aufnahmsgeologe dieses Cicbietes, R. Notz gibt
an,® dass tberall am Kontakte von oberer Siisswassermolasse und
Deckenschotter reiche Quellenhorizonte auffreten, so gross ist der Untfer=
schied in der Wasserdurchlassigkeit der beiden Ciesteine. Im Molassesandstein
wird also das Abwartssinken des Wassers verzogert und diese Stauung
bremst die Entbasung ab, wozu fordernd noch der Umstand tritf, dass der
Molassesandstein stellenweise ziemlich reich an karbonatischem Zement ist.!

2 R. BALLENEGGER zitierte in dem Artikel: Ies méthodes de la cartographie des
sols alcalins [salins|, (Verh. d. Alkalisubkommission d. Internationalen Bodenkundlichen
Crescllschaft, Budapest, 1929, Teil A., II. Heft, pag. 12), diese Methode, [Klarung mit
BaSQ; pro Réntgen,| irrtiimlich als die «Methode KUHN-—ScHERF». Ich muss hier diese
Angabe dahin richtig stellen, dass die Idee der Klirung mit BaSO, von meinem Freunde
SteraN KOHN stammt und nur der zur Anwendung der Methode im Felde von der Fa.
H. Jurany in Budapest in Verkehr gebrachte Apparat «Reaktiometer» in seiner Ausstattung.
die Frucht gemeinsamer Besprechungen von KUHN und mir ist.

# R. Norz: Geologische Untersuchungen an der &stlichen Lagern. Inaug. Diss.
vorgelegt d. Philosoph. Fakultat II. der Universitat Ziirich. 1924. pag. 1 —59. Vgl. pag. 39.

+ Stellenweise treten, wie z. B. bei dem Gehdft Ankenland, in diesem Ciebiete an
der Girenze der Oberen Siisswassermolasse und des alteren Deckenschotters wahrhaftige
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Dic vorhin erwihnte fleckenweise Podsolierung des Deckenschotter=
bodens bei Turgi hat diesclbe Ursache. Dort ist die diinnere Deckenschot-
ferlage durch die Erosion mehr zerrissen worden und darum die Frscheinung
noch auffallender.

Ich habe scinerzeit iiber diese Beobachtungen nichts publiziert, weil
chen damals Avre. Miver, durch Gedankengiange scines Lehrers Grora
WikaneR befruchtet, seine schone Arbeit iiber den Zusammenhang zwischen
Klima und Bodenbildung in Ituropa herausbrachte,” in der dhnliche Be=
obachtungen in einen viel grdsseren Rahmen eingefiigt mitgefeilt wurden.
Wenn ich nun doch noch etwas niher auf diese Frage eingeche, so geschicht
dies darum, weil anlisslich der im Mai 1929 in Danzig stattgefundenen Sitzung
der Kommission fiir Nomenklatur und Kartographie der Infernationalen Boden=
kundlichen Ciescllschaft bei den Diskussionen tiber Braunerdebildung am
Sitzungstisch und im Felde deutlich hervortrat, dass dic auf dem Boden
der klimazonalen Betrachtungsweise stehenden Morphologen die Bedeutung
der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes fir dic  Entbasungsmaglichkeit
der oberen Bodenhorizonte ganz unberiicksichtigt lassen. Ferner hat sich
mir auf einer an die Danziger Zusammenkunft anschliessenden Studienreise
durch Oberschlesien nochmals die Wichtigkeit aufgedrangt, dic dieser Fak=
tor fiir die Herausbildung eines bestimmten Bodentypus erlangen kann, so
dass hier meine Beobachtungen etwas cingehender beschricben sein magen.

Den Teilnchmern an der Danziger Sitzung werden gewiss noch die
wunderbaren Podsolprofile in Erinnerung sein, die uns dank der miihevollen
Vorarbeit H. Strivvi’s und W. Hovistew's am 22, Mai 1929 auf den
postglazialen Diinensanden der Frischen Nehrung bei Steegen vorgefiihrt
wurden und deren scharf entwickclte, bis tiber 30 cm machtigen Bleich=
sandhorizonte (Az2) den aus Skandinavien, Finnland und den Alpen
bekannten Podsolprofilen nichts nachgeben. Bei den Feldbestimmungen
auf der Exkursion® habe ich an den verschiedenen Profilen folgende

sandige Kalkmergel auf; dann ist dic beschriecbene rscheinung natiirlich noch auffallender
wahrzunchmen.

5 ALrr. Mever: Uber cinige Zusammenhinge zwischen Klima und Boden in Europa ;
Chemie der Erde, II. Bd., 1926, pag. 209—347; vgl. pag. 269—270. — Vgl. auch:

Gi. WieGNErR: Neuere Bodenuntersuchungen in der Schweiz; Schweizerische ILand=
wirtschaftliche Monatshefte, 1927, Heft 8 u. f. (Vig. Benteu A. G., Bern=Biimplitz.)

i Samtliche pH-Bestimmungen, dic ich auf der Exkursion selbst ausfiihrte, wurden
nach der Kunn'schen Feldmethode unter Benutzung des «Reaktiometers=s als Apparat ge=
macht. Da ich jedoch nicht auf das Vorkommen von pH=Werten saurer als pH 4°0 gerech-
net hatte und nicht mit Indikatoren fiir so hohe Sauregrade ausgeriistet war, wurden die Werte
saurer als pH 4'0 auf der Exkursion von Prof. Dr. A. TiL (Wien) und Ing. .. Pozpena
(Klosterncuburg) mittels des Wurrr'schen Folienkolorimeters bestimmt. Es sei bemerkt, dass
die vergleichsweise  sowohl nach Wurrr mit dem Folienkolorimeter, als auch nach Ktun
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pH-Werte gefunden, aus denen dic starke Entbasung dieser in tiefgriin=
digem, losem Sand gebildeten Profile deutlich hervorgeht.

PROFIL Nr. 1. — VORDUNE BEIM SEEBAD STEEGEN.

Schwache Bleicherdes und Orterde=Bildung auf Diinensand unfer Rohhumusdecke.
Vegetation : ca. 100jdhriger, lichter Pinus silvestris=Bestand, mit Moosen, Flechten, Vaccinium
myrtillus und Vacc. vitis idaea als Untervegetation.

Tiefe der Probe  Horizont pH=Wert

im Profil
0—1 cm Ay 42 (unter Cladonia rangiferina=Polster)
0—1 em Ay 4'6—4'8  (unter Hypnum=Polster)
10—11 cm A, 52 (Bleichsand)
50—51 cm B 503 (beginnende Orterdebildung)
0—71 cm B 5'4 ( -2 3 )

PROFIL Nr. 2. — ALTBEWALDETER DUNENSAND BEI STEEGEN.

Stark entwickelte, bis iiber 30 cm maichtige Bleichsandhorizonte und gelb=rostbraune,
30—50 cm machtige Orterde(=stein)-Horizonte unter Rohhumus. Vegetation : seit prahisto=
rischen Zeiten Wald, frither vorherrschend Laubwald, gegenwartig jedoch vorherrschend
Pinus silvestris. Untervegetation wic bei Profil 1.

Tiefe der Prdbe  Horizont pH=Wert
im Profil
10—~11 cm A, ca. 35 (Bleichsand)
60—61 cm B 48 (rostbraun gestreifte, gelbe Orferde)

Alle diese ausgesprochenen Podsolprofile sind in dem

tiefgriindigen, gut wasserdurchlassigen Diinensand der Nehrung
entwickelt.”

mit dem «Reaktiometer» gemessenen Proben Werte ergaben, die bei pH=Zahlen alkalischer
als etwa 5 ziemlich gut tibereinstimmten. Bei den saureren Werten (zwischen pH 4 und 5)
ergaben sich dagegen grossere Differenzen von 05 und mehr pH=-Einheiten, was aber nach
miindlicher Angabe Herrn Prof. Titt’s jedenfalls durch fehlerhafte Angaben des WuLrr=~
schen Apparates verschuldet sein mochte. Nach seinen Erfahrungen sind die Angaben der
WuLrr'schen Folien in diesem pH-Ciebiete ganz unverldsslich. Dasselbe beobachtete Herr
Fachlehrer KARL ScHITTENGRUBER (Mautern i. Steiermark). Seiner freundlichen Angabe zufolge
ergibt das Folienkolorimeter bei vielen Bdden (nicht immer) im pH=Bereiche um 4 herum
zu saure Werte, die merkwiirdigerweise gegen cinen Cirenzwert von etwa pH 3'5 bis 37 zu
tendieren. Dies wurde auch von der Erzeugerfirma des Folienkolorimeters schriftlich anerkannt
und auf die schwache Pufferung der betreffenden Bdden gegeniiber der Folie zuriickgefiihrt.
Diese Abweichungen, von deren Bestehen ich mich auf ciner Exkursion mit Herrn ScHITTEN=
GRUBER bei Trieben in Steiermark jiingst selbst iiberzeugen konnte, machen eine Anwendung
der sonst so geistreichen WuLFF'schen Methode, die iibrigens auch langsamer auszufiihren
ist, als die KuUnN’sche, bei Werten saurer als pH 5 unmdglich.

" Es sei als merkwiirdig erwahnt, dass wir im altbewaldeten Diinengebiete bei
Steegen in einer Mulde ein Profil fanden, in dem der Sauregrad von Ay die in den vorhin
angefiihrten Profilen bestimmten Werte noch bedeutend iibertraf, namlich von Prof. TiLL
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Die zweite Exkursion am 23. Mai fiihrte uns auf ein geologisch ganz
abweichend aufgebautes Giebiet : auf die diluviale Hochfliche bei Danzig.

Wie die Zusammenstellung von O. v. Linstow zeigh® ist das Dilu=
vium am Steilrande der Danziger Héhe bis iiber 60—90 m machtig. Es
besteht cinesteils aus den mergeligtonigen Cirundmordnenablagerungen des
Inlandeises, das in den drei norddeutschen Haupteiszeiten iiber dieses Ciebiet
hinweggegangen ist, anderenteils aus sandigeren Ablagerungen der Inter=
glazialzeiten, die zwischen die fonigen Mergel eingeschaltet sind. Es ist anzu=
nehmen, dass dic allgemeine Stromrichtung des Eises in den fir uns
hauptsichlich in Betracht kommenden zwei letzten grossen Eiszeiten, nam=
lich der mittleren (grossten) norddeutschen «Saale»=Vereisung und der
letzten, sog. «baltischen=» oder « Weichsel=» Eiszeit (mit dem zwischen diese
beiden Phasen cingeschalteten «Warthe»=Vorstoss), cine verschiedene war.
Die modernen Cieschicbeforschungen haben zwar ergeben, dass die Bewe-
gungsrichtung der Gieschiebe innerhalb des Beschiittungskegels der Eismasse
schr kompliziert ist und es ist auch heute noch immer umstritten, ob dic
Ostseedepression am Ende des Diluviums schon bestand und ihren Einfluss
auf die Bewegungsrichtung der Gieschiebe ausiibte, aber dennoch diirften
die Anschauungen von H. Hausen in Bezug auf die Hauptrichtungen der
Eisstrome so ziemlich zutreffen.” Nach Hauvsen soll der Eisstrom der

nach der Wurrr'schen Methode zu pH 29 gefunden wurde. Nach der Aufnahme von Tir
war das Profil folgendermassen aufgebaut :
0— 8 cm A, Rohhumus.
8—21 em A, Tiefschwarze, klcbrige IHumusschicht.
2133 em A, Humusfleckiger Bleichsand.
33—41 cm B; Rostbraune Orterde mit Humus.
Uber 41 em By  Humusfreie Orterde.
Auf 12 m Tiefe bereits Cirundwasser mit H,S=IExhalationen.

Es handelte sich also bei diesem Boden um ein bereits vom Girundwasser stark be=
cinflusstes Profil. Der extrem saure Wert von pH 29 im Horizont Ay ist bei diesem
Profil jedenfalls auf Schwefelsiure zuriickzufithren, die durch die Oxydation von Sulfiden
entstand ; dieses Profil ist also nicht als typisch fiir den CGirad der Podsolierung auf Sand
unter den obwaltenden klimatischen Verhaltnissen anzuschen.

(Ein dhnlicher Girundwasserboden ist aus dem Konigstal bei Danzig von E. SCHROEDTER
beschricben worden; vgl. E. ScHROEDTER : Das Vorkommen freier Schwefelsaure in einem
Cirundwasserboden; Chemic der Erde, IV. Bd., 1. Heft, 1928, pag. 70—75.)

8 Q. v. Linstow : Die diluviale Depression im norddeutschen Tiefland ; Zeitschrift f.
Ciletscherkunde, 10. Bd., 19161917, pag. 139—143. (Dic betreffende Karte ist auch in
P. Worpstepr: Das Eiszeitalter. Cirundlinien ciner Cicologic des Diluviums [F. ENkE,
Stuttgart, 1929] auf pag. 321 mitgeteilt.)

9 H. Hausen: Studier dfver de sydfinska ledblockens spridning i Ryssland, jamte
en ofversikt af is=recessionens forlopp i Ostbaltikum. Preliminart meddelande. Med tvenne
kartor. Mit deutschem Referat : Studien iiber dic Ausbreitung der siidfinnischen Leitblacke
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grossen Saale=Vereisung cine mehr NW —SOx=liche Bewegungsrichtung ge=
habt haben, wihrend in der Weichsel=Eiszeit dic Eisstrome in N —S=Rich=
tung ausgingen und an der Peripheric im Danziger Giebiet stark gegen S\W/
abbogen. Diese Kreuzung der Bewegungsrichtungen in fast rechtem Winkel
hat stellenweise zur Aufstauung der Grundmoranen=Cieschiebemergelab=
lagerungen gefiihrt. Dic Interglazialsande lassen dies noch deutlicher erkennen.
Ausserdem war im Ciebiete der Danziger Hochtlache auch noch subglaziale
Schmelzwassercrosion mit am Werke, so dass im Zusammenwirken aller
dieser Fakforen eine grosse Mannigfaltigkeit des Untergrundes der heutigen
Oberflache entstand. Wir haben im Untergrunde der Baden der Hochflache
cinen  bunfen  Wechsel sandigerer=kalkfreier und gut wasserdurchlassiger
Schichten mit tonig=mergeligen, mchr oder minder wasserdichten, oder we=
nigstens doch wasserstauenden Horizonten. !

in Russland, nebst ciner Ulbersicht der lefzten Eisrezession im  Ostbaltikum. Vorlaufige
Mitteilung, 1911 ; Bull. de la Comm. géol. de Finlande, Nr. 32, Helsingfors, Mars 1912,
pag. 1—32.

10" Beziiglich des geologischen Aufbaues der Danziger Hochfliche und Niederung
vgl. noch :

B. Koun: Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lieferung 124. Blatt
Quaschin, Ciradabt. 16, Nr. 31. Gicognostisch und agronomisch bearbeitet 1900—1901 ;
Berlin, 1905,

Q. Zese : Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Ifg. 107. Bl. Oliva.
Ciradabt. 16, Nr. 32; Berlin, 1903.

B. Koun: Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 124. Bl. Zuckau.
Ciradabt. 16, Nr. 37. Geognostisch und agronomisch bearbeitet 1899—1900 ; Berlin, 1905.

Q. Zesk : Erlduterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl Dan-
zig. Giradabt. 16, Nr. 38 ; Berlin, 1903.

O. Zese: Erlduterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. BL
Weichselmiinde mit Neufahrwasser. Giradabt. 16, Nr. 39 und 33; Berlin, 1903.

A. Jentzsch @ Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl
Nickelswalde. Ciradabt. 16, Nr. 40 ; Berlin, 1903.

W. Worrr : Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 124. Bl
Prangenau. Ciradabt. 16, Nr. 43. Cicognostisch und agronomisch bearbeitet 1899 und 1900 ;
Berlin, 1903.

W. Worrr : Erlauterungen zur geologischen Karte von DPreussen. Lfg. 107. BL
Praust. Gradabt. 16, Nr. 44 ; Berlin, 1903.

W. Worrr : Erlauterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl
Trutenau. Giradabt. 16, Nr. 45; Berlin, 1903.

B. Kuonn: Erlduterungen zur geologischen Karte von Preussen. ILfg. 107. Bl
Wasemark. Gradabt. 16, Nr. 46 ; Berlin, 1903.

W. Worrr : Erlauterungen zur gzologischen Karte von Preussen. Lfg. 124. Bl
Ciross=Paglau. CGiradabt. 16, Nr. 49. Cieognostisch und agronomisch bearbeitet 1900 und
1901 ; Berlin, 1905.

P. SonnTAG :  Cicologischer Fiihrer durch die Danziger Giegend ; 1910, pag. 1—156.
(Vig. A. W. Karemany, Danzig).



RIVALITAT BODENBILDENDER FAKTOREN 9

Nach meinen fritheren Erfahrungen erwartete ich von vornherein an
jenen Stellen der Hochfliche, wo der Greschicbemergel naher an die
Oberfliche herantritt und nur flachgriindig von Sand tiberdeckt
wird, geringere Podsolicrung des Bodens und Ubergange in
Braunerde zu finden und adusserte noch vor Antritt der Exkursion diese
Ansicht gegeniiber unserem Fiihrer, Herrn Prof. Stresvie. Diese aprioris
Annahme hat sich denn auch im Laufe der Exkursion vollauf bestatigt,
wofiir hier einige Zahlen mitgeteilt seien.

PROFIL Nr. 3. — TALWIESENBODEN, DISTRIKT 84 DER FORSTEREI
RENNEBERG BEI OLIVA.
Sehr schwache Spuren beginnender Podsolierung ecines trockenen Wiesenbodens mit
tonig=rostigem »Cilei»=Horizont im Untergrunde (Grundwasscrwirkung).
Tiefe, aus der

Tiefe und Horizontheschreibung die pH=Prohe pH=Wert
cntnommen \\'l”'d\'

0=5Tcm Ay—A Humose Sandschicht = e
5—-28 cm A, Sehr schwach ausgebleichter Sand

(Beginnende Podsolierung) 5—6 com 58
28—50 cm B Cielber Sand. (Orterdeflecken) 29—30 cm 660

39—40 cm 60

50— 0 cm G © Grauer «Cilei». (Rostig=tonig=sulfidische

CGirundwasserabsatze) 60—61 cm 65
70—100 cm
(und dariiber) C Cirauer Sand mit Grrundwasser. = 25

(Wahrscheinlich ist auch Horizont Ag und B vom Grundwasser beeinflusst).

PROFIL Nr. 4. — WALDBODEN, DISTRIKT 8 DER FORSTEREI RENNEBERG
BEI OLIVA,

Sehr starke Podsolierung auf tiefgriindigem, gut durchlassigem Sand mit deutlichem
Eisenakkumulationshorizont. Vegetation : ungefihr 60jahriger reiner Bestand von Pinus
silvestris. Vor dem Einsetzen geregelter Forstwirtschaft soll die Buche dominiert haben.
Untervegetation : Vaccinium myrtillus durchsetzt mit Vaccinium vitis idaca, Hypnum Schre=
beri, Aira flexuosa.

Tiefe, aus der

Tiefe und Horizontheschreibung dic pH=Probe pl=Wer
entnommen wurde
0—3 cm Ag—A, Kicfernadelstreu, Rohhumusschicht 0— 1 cm 31
5—20 cm A, Bleichsand S—i "6hem 35
20—50 cm By Orterde, obere Schicht 20— 21 cem 44
50—140 cm  B» Orterde, stark eisenschiissig !! W0— 71 cm 48
140 cm (und dariiber) Lockerer Diluvialsand 135—136 cm 52

Il Ich gebe hier die Horizontbezeichnung gemiss den an Ort und Stelle erhaltenen Auf-
klirungen, halte aber die Angabe fiir dic Michtigkeit des B=Horizontes fiir zu gross, weil
¢in Teil des bunten Bo-Horizontes seine Eisenschiissigkeit wohl fritheren hdheren Girund-
wasserstanden verdanken mag, nicht aber der Akkumulation von oben herabgewanderten
Eisens, also ecigentlich als G-Horizont zu bezeichnen wire.
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PROFIL Nr. 5. —WALDBODEN, DISTRIKT 84 DER FORSTEREI RENNEBERCt
BEI OLIVA.

Abgebremste Podsolierung eines Waldbodens auf flachgriindigem Sand, mit nahe zur
Oberfliche herantretendem, wenig durchlissigem Geschicbemergel als Unferlage des Sandes.
Vegetation : 70jdhriger Bestand von Pinus silvestris, weniger Fagus silvatica und Quercus
(grosstenteils Qu. sessiliflora). Vor dem Einseizen geregelter Forstwirtschaft soll im Bestand
die Buche dominiert haben. Unfervegetation : hauptsichlich Oxalis acefosella und Anemone
nemorosa; ferner Vaccinium myrtillus, Luzula pilosa, Milium effusum, Asperula odorata,
Carex digitata.12

Tiefe, aus der

Tiefe und Horizontbeschreibung die pH=Probe pH=Wert
enfnommen wurde

0—5 cm Ay—A; Humose Sandschicht — =

5—-20cm A, Bleichsand 5-6 cm 46
20—50 cm By Sandiger eisenschiissiger Akkumula=

tionshorizont 40—-41 cm DIt
50—180 em  B» Toniger eisenschiissiger Akkumulations-

horizont 115—116 cm 59
Uber 180 ecm C Cieschiebemergel (karbonathaltig) 180— 181 c¢m 78

Wir sahen dann im weiteren Verlauf unserer Exkursion am Wege
von Renneberg zur Strauchmiihle ein schwach podsoliertes Hangprofil mit
pH 51 im Bleichhorizont unmittelbar unter der Nadelstreu und 10 cm
tiefer mit pH 5°7. Ebenso sahen wir am Ellaweg zwischen der Strauch-
miihle und Freudenthal ein Hangprofil mit pH 56 im obersten Teil des
mineralischen Bleicherdehorizontes (Az), also nur schwache, beginnende
Podsolierung andeutend ; (Untervegetation: Festuca silvatica und Aira
flexuosa, kein Vaccinium). Allerdings sind diese Hangprofile wenig bezeich=
nend, weil die der Podsolierung unterliegenden obersten Bodenschichten
durch Solifluktion stetig in diec Tiefe befordert werden. Mit Riicksicht auf
die frither mitgeteilten Normalprofile meine ich aber doch, dass die am
Weg unserer Exkursion wahrnehmbare allmahliche Abbremsung
des Podsolierungsvorganges, namlich der allmdhliche Ubergang
der Profile vom typischen Podsolprofil in das Profil der braunen
Waldboden, in erster Reihe dem gleichzeitigen Emportauchen
des wasserstauenden, kalkhdltigen Gieschiebemergels bis nahe an
die Oberfliche zuzuschreiben sei.

Ich mdchte als besonders beweiskriftig fiir die Richtigkeit dieser Auffas=
sung das folgende Profil Nr. 6 hervorheben, in dem der Geeschiebemergel
sehr nahe an die Oberfliche herantritt und dementsprechend auf dem
tiberlagernden Sand kein Podsol, sondern cine Braunerde entstand.

12 Vgl. das in Anmerkung Nr. 11 Cicsagte.
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PROFIL Nr. 6. — BRAUNER BUCHENWALDBODEN AM SATTEL
OBERHALB FREUDENTHAL.

Kalkumlagerung, aber keine Sesquioxydumlagerung. Flache Sandlage iiber Gieschicbe=
mergel. Vegetation: Buchenbestand mit Eiche. Untervegefation: viel Asperula odorata.

Ticfe, aus der

Tiefe und Horizontheschreibung dic pH«Probe pH~Wert
cntnommen \"l"dc
OESem Ay—A, Mullschicht 0—1 cm DG
5-30 cm A, Entkalkter Sand 5—6 cm 59—6'2
15—-16 cm 59—62
30—40 cm B Kalkakkumulationshorizont - —
Von 40 cm an C Karbonathaltiger Geschiebemergel 45—46 cm T8

Man konnte mir den Einfluss der Vegetation entgegenhalten, darauf
hinweisen, dass die schdnen Podsolprofile bei Steegen und am Renneberg
(Nr. 2 und 4) unter der Streu eines reinen Kiefernwaldes entstanden scien,
wahrend Profil Nr. 6 bei Freudenthal gemischten Laubwaldbestand tragt.
Auch bei den Diskussionen wihrend der Fxkursion, an Ort und Stelle
wurde zur Erklirung der lokalen Braunerdebildung die kalkende Wirkung
des Buchenwaldlaubes efc. herangezogen, hingegen die von mir hier hervor=
gehobene Wirkung des Unfergrundes ganzlich ausser acht gelassen.

Dieser Auffassung ist zu entgegnen, dass nach gefl. Angabe des Herrn
Oberforsters NeuMANN (Steegen) eben an dem Orfe des Profils Nr. 4
vor dem Einsefzen geregelter Forstwirtschaft dic Buche dominiert haben soll
und der heufige Pinus silvestris=Bestand erst 60 Jahre alt ist; wohl ¢ine
zu kurze Zeit, um die Umwandlung des Braunerdeprofils in ein so charak=
teristisches, fiefgriindiges Podsolprofil nur durch dic Wirkung der Vegetation
zu erklaren. Ebenso ist beziiglich der starken Podsolierung auf den Sanddiinen
der Nehrung auf folgende interessante und prinzipiell wichtige Mitteilung
H. Stremve’s aufmerksam zu machen: '3

« . .. Wie die Bildung der braunen Waldbdden, so ist auch der
Girad der Podsolierung mehr vom Klima als von der Flora abhingig . . .
Nach den Karten H. Hausrata's' waren noch um 1300 die Giebiete
der gegenwartigen starksten Podsolierung in Deutschland, die Heiden
an der Nordsece, reine Laubholzgebiete, wahrend siec um 1900 zu denen
mit 51 bis (5% Nadelholz und 49 bis 25% Laubholz gehdrten. Da man
unter den bronzezeitlichen Begrabnishiigeln dic starke Podsolierung auch
angefroffen hat, so wiirde nicht nur der gegenwirtige Nadelwald mit Laub-

13 H. StreMME: Girundziige der prakfischen Bodenkunde; (Vlg. Giebr. BORNTRAGER),
Berlin, 1926, pag. 1—332. Vgl. pag. 134.

14 H. HausratH: Der deutsche Wald; Aus Natur und Gieisteswelt, Nr. 153,
Leipzig, 1907.
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holzbeimengung, sondern der frithere reine Laubwald sic mit verursacht
haben.»

Hieraus folgt, dass auch dic Bildung eines Buchenwaldrohhumus
moglich ist, wenn sonstige gentigend energisch entbasend auf den Humus
cinwirkende Faktoren mit im Spiele sind.'®

Wir schen, dass StrevME in herkdmmlicher Weise diese energische
Auslaugung ausschliesslich luftklimatischen Ursachen zuschreibt, wihrend
ich hier dic Ansicht vertrete, dass bei Danzig und anderen Orten die lokal
cnergischere  Auswaschung innerhalb desselben Luftklimas auf Ursachen
zurtickzufiihren ist, die dem Boden selbst innewohnen und zwar in erster
Rcihe auf die verschiedene Durchlassigkeit des Untergrundes. Wir miissen
zur Rechtfertigung dieser Behauptung nunmehr ein Paar Worte tiber den
Zusammenhang von Bodenbildung und Klima im allgemeinen sagen, wobei
vorausgeschickt sei, dass im Folgenden die verschiedenen GGattungen Braun=
erden im Sinne der bekannten Wieanir'schen Auffassung, — (vgl. ins=
besondere dic weiter unten auf pag. 58. in Anmerk. Nr. 87 angefiihrten
Arbeiten), — als [Tbergangstypen verschiedenen Auslaugungsgrades zwischen
den gut definierbaren Endtypen Podsol und Tschernosiom betrachtet werden.

*
¥ ¥

Seitdem durch die bahnbrechenden Arbeiten der russischen Boden=
forscher, insbesondere K. GiLinga’s und in Deutschland E. Ramann’s das
Klima als einer der hauptsachlichsten Faktoren der Bodentypenbildung
erkannt wurde, sefzten auch die Bemiihungen e¢in, diesen Zusammenhang
fur die einzelnen Bodentypen zahlenmaissig festzulegen. Man crkannte, dass
fir die Aufstellung solcher Bezichungen in erster Reihe die klimatischen
Faktoren: Temperatur, Niederschlag und Verdunstung in Frage
kommen; sic sind die «Grosswerte» des Klimas, wie sie RaMaNN spater
bezeichnete.

Es ertibrigt sich an dieser Stelle den ganzen Entwicklungsgang der
Forschung nocheinmal zu skizzieren, da hieriiber gerade in der letzten Zeit
cinige sehr gute zusammenfassende Darstellungen erschienen sind.'®

15 Vgl. hiezu auch die von H. Stremme (. c., pag. 114) zitierte Bemerkung von
K. LunoBLap (Ett Bidrag till Kinnedomen on Brunjords=eller Mulljordstypens Egenskaper
och Degeneration i sddra Sverige; Meddel. fr. Statens Skogsforsdksanstalt 21, 1. Stockholm
1924) iiber die Bildung podsoliger Bdden in Smaland unter Buchenwaldvegetation: «In
manchen Fillen war unzweckmassige Behandlung des Buchenwaldes die Ursache der Degene-
ration, die zur Bildung eines Buchenrohhumus fiihrte».

16 Arrr. Mever: A. a. O., pag. 210—272.

H. Jenny: Klima und Klimabodentypen in Europa und in den Vereinigten Staaten
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Es ist bekannt, dass der «Regenfaktor» von R. Lang,' in dem
nur die beiden Klimaelemente, Niederschlag und Temperatur zu ecinem

b . Niederschl, 3 . 3
Quotienten vereinigt sind (Regenfaktor — - %) in ciner Reihe von

Temperatur
Fillen zur zahlenmassigen Darstellung der bocllaenbildcnden Wirkung eines
Klimas vollstindig versagte."® Laxc ging von der Annahme aus, dass die
Verdunstung in angendhert dem gleichen Verhiltnis zunehme, wie die Tempe-=
rafur und meinte darum mit den von allen meteorologischen Stationen erhalt=
lichen Daten dieser beiden Klimaclemente auskommen zu konnen. Avre.
Mever zeigte!® aber dann, dass durch die Bildung eines Befeuchtungs=
faktors,2” in dem auch der dritte Cirosswert des Klimas, die Verdunstungs-=
grosse zahlenmassig (in indirekter Weise) beriicksichtigt ist, den Bediirt=
nissen der Bodenbildungslehre viel besser Geniige geleistet wird, als durch
den Regenfaktor. Die direkte Messung der Verdunstung hangt, wie wir
weiter unfen noch sehen werden, ausserordentlich stark von lokalen Ver-
haltnissen ab, so dass bis jetzt erst ein sehr geringes vergleichfihiges
Zahlenmaterial vorliegt. Arrr. Mever suchte darum ein indirektes Mass
fir die Verdunstung zu gewinnen. Er fand es im Sadttigungsdefizit der
Luft an Wasserdampf.?' Arrr. Mever ist sich dessen durchaus bewusst,

von Nordamerika; Bodenkundl. Forschungen, herausgegeb. v. Vorstand der Int. Bod. Gies.
1929, Bd. I, Nr. 3, pag. 139—187; vgl. pag. 139—148.

E. Branck: Kurzer Uberblick iiber die historische Entwicklung der Bodenzonenlehre
und Einfeilung der Bdden auf Girund der Klimaverhiltnisse an der Erdoberfliche; in
Handbuch der Bodenlehre, Bd. III : Die Lechre von der Verteilung der Bodenarten an
der Erdoberfliche. Regionale und zonale Bodenlehre. Berlin, (Verlag J. SPRINGER)
1930, pag. 1—26.

17 R, LLanG: Versuch einer exakten Klassifikation der Boden in klimatischer und geologi=
scher Hinsicht; Internat. Mitteil. f. Bodenkunde (alte Serie), Bd. V, 1915, pag. 312—346

R. Lana: Verwitterung und Bodenbildung als Einfiihrung in dic Bodenkunde;
1920, pag. 1—188, Stuttgart, (Vlg. E. ScHweizErBArRT [E. NAGELE]).

R. Lana: Uber Nomenklatur der Bdden; Compt. Rend. de la Conférence extra-
ordinaire (III=¢me Internationale) Agropédologique a Prague 1922. Prague, 1924, pag. 154—172:
vgl. pag. 163—165.

18 H. Stremme: Zur Kenntnis der Bodentypen; Cieologische Rundschau, Bd. VII,
1917, pag. 330—339.

19 Arrr. Mever: A. a. O.; (vgl. Anmerk. Nr. 5 vorliegender Arbeit.)

20 Ein Befeuchtungsfaktor, erhalten als Quotient von Niederschlag und (direkt gemes-
sener) Verdunstung wurde schon frither von E. N. Transeav (Forest Centers of Eastern
America; Americ. Natural. Vol. 39, 1903, pag. 875—889) aufgestellt, doch nicht mit boden=
kundlichen Aspekfen, sondern zwecks zahlenmissiger Festlegung der Bezichungen zwischen
klimatischer Befeuchtung und Vegetation.

21 Das Sattigungsdefizit wird berechnet, indem man aus einem physikalischen Tafel=
werk die der Temperatur entsprechende Menge Wasserdampf fiir mit \Wasserdampf gesattigte
Luft heraussucht (am besten graphisch) und davon dicjenige Menge Wasserdampf abzieht,
die in der Luft fatsichlich vorhanden ist. Letztere Menge erhilt man durch Multiplikation
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dass auch sein «N.=S.-Quotient», namlich der Quotient aus Nieder=
schlagsmenge und Sattigungsdefizit (N.=S.=Quotient — ;::;‘1‘;;:\%';), keine
absolut ideale Losung jener Frage darstellt, wie der Klimaecinfluss auf
die Bildung der Bodentypen zahlenmaissig darzustellen sei. Wie er selbst
ausfithrt,® ist namlich die Verdunstung nicht nur ecine Funkfion der
Temperatur und Luftfeuchtigkeit, sondern zugleich auch der Windgeschwin=
digkeit und des Luftdruckes. Von diesen Klimaelementen ist nun der wichtige
Faktor Windgeschwindigkeit und der unter gewdhnlichen Umstanden
(mittlere  Hohenlage) minder wichtige Faktor Luftdruck aus praktischen
Girtinden (mangelnde Daten, Kompliziertheit des mathematischen Ausdruckes
usw.) nicht in den N.=S.-Quotienten mit einbezogen.

Bevor wir in unseren Befrachtungen fortfahren, sei noch etwas naher
auf die Frage cingegangen, warum fiir bodengenetische Untersuchungen die
Messung der Verdunstungsgrdsse besser auf dem auch von Avrrr. MEevER
cingeschlagenen indirekten Weg tiber das Sattigungsdefizit der Luft hiniiber
erfolgt, als auf dem direkten Weg und bis zu welchem Grad ein solches
Verfahren auch theoretisch begriindet ist.

Warter Knocne dussert sich®? tiber die prinzipiellen Schwierigkeiten
einer direkten Messung der Verdunstung wic folgt: « Wahrend die Verteilung
der Niederschlige eines Giebietes mehr oder weniger bekannt ist, fehlt es
im allgemeinen an vergleichbaren Verdunstungsmessungen, da entsprechende
Apparate (Evaporimeter) einmal nicht zur normalen Ausriistung meteorolo=
gischer Stafionen gehdren und ferner deren Werte selbst bei gleichem System
der Messinstrumente wegen der Kleinheit und der wechselnden Hshe der
verdunstenden Oberflache, ihrer Aufstellung in mehr oder weniger wind=
hemmenden Hiitten (Einfluss wechselnder Windstarke) usw. fiir eine klima=
tische Bewertung nicht in Frage kommen».

der Sattigungsmenge an Wasserdampf mit den in den klimatologischen Tabellen enthaltenen
Werten fiir die %0<e der relativen Feuchtigkeit in der Luft. Es sei noch bemerkt, dass man
gewdhnlich die Wasserdampfmengen durch ihren Dampfdruck in Millimetern Quecksilbersdule
in Rechnung zu sfellen pflegt, dass es aber prinzipiell wohl richtiger ist, mit Grammen
Wasserdampf pro 1 m? Luft zu rechnen. Allerdings sind zufdlligerweise die Zahlenwerte
beider Girdssen fast gleich, doch bei hdheren Temperaturen (von etwa 20° C angefangen)
ergeben sich doch schon merkbare Differenzen, wenn man das Sattigungsdefizit und den
N.-S.-Quotienten auf die eine oder dic andere Weise berechnet. In vorliegender Arbeit wird
durchwegs mit Girammen Wasserdampf pro m? Luft gerechnet.

22 ALFr. MEYER: A. a. O., pag. 235—236.

23 Wart. KNocHE: Verteilung des Niederschlagsiiberschusses bezw. Defizits in Chile ;
Meteorologische Zeitschrift, 40. Jahrg. (zugleich Bd. LVIII d. Zeitsch. d. Ost. Ges. f.
Meteor.), 1923, pag. 343—345; vgl. pag. 343.

Wart. KNocHe: Verteilung des Niederschlagsiiberschusses in Chile; Mitteil. d.
Deutsch=Chilenischen Bundes, Concepcion (Chile), 1923, III. Jahrg., Heft 1.
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Nach gefl. miindlicher Mitteilung des Herrn Vizedirektors Dr. Axr.
ReraLy der Kgl. Ung. Meteorologischen Zentralanstalt zeigten sich bei den
laufenden dirckten Verdunstungsmessungen in Ungarn mit Wirp'schen
Evaporimetern oft an ganz benachbarten Orten je nach den Aufstellungs-
verhaltnissen der Instrumente (Nachbarschaft von Baumgruppen, Windex=
position usw.) Differenzen, die weit tiber 100% des gemessenen Wertes
betrugen. Solche Zahlen kdnnen also fiir ganz spezielle Untersuchungen,
2. B. der Standortsverhaltnisse von Pflanzen, fiir die Beurteilung des «Klimas
auf kleinstem Raum,» wie es von Grea. Kraus treffend genannt wurde,**
sehr wertvoll sein, sind aber selbst bei strengster Kritik kaum zur Definition
der allgemeinen Verdunstungsverhiltnisse grosserer Klimabezirke zu gebrau-
chen. Was wir fiir bodengenetische Untersuchungen nétig haben, ist gleich=
sam cin Integralwert iiber alle auf den kleinsten Standorfen giiltigen Einzel=
werte der Verdunstung. Dessen Grdsse lasst sich viel besser auf dem indi=
rekten Wege der Berechnung des Sittigungsdefizits an Wasserdampf ab-=
schitzen, wie das MEvER getan hat.®

Es liegen neuere Versuche vor, die Verdunstungsmessungen auf derart
exakte Grrundlagen zu fundieren, dass es moglich ware, aus verhaltnismassig
einfach durchzufiihrenden Messungen der Wasserverdunstungshohe auf klei=
neren Flichen bekannten Flacheninhaltes, verbunden mit Bestimmungen
der Temperatur an der verdunstenden Oberfliche und des Dampfdruckes
in der tiberlagernden Luftschicht, sowie anemometrischer Messung der Wind=
geschwindigkeit, die Verdunstungsgrdsse auf grosseren Arealen durch Ein-
setzen vorher bestimmter Koéffizienten, der «Austrocknungswerte» mathe=
matisch zu berechnen. Es sei hier in Ergianzung der von Arrr. MEevEr
angefiihrten Literatur insbesondere auf die grundlegenden Arbeiten von
Frank H. Bigerow und seiner Mitarbeiter aufmerksam gemacht,*® die in

2 Gr. Kraus: Boden und Klima auf kleinsten Raum, Versuch einer exakten
Behandlung des Standorts auf dem Wellenkalk; Jena, 1911, (Vlg. Gi. FiscHer), pag. 1—184.

2 Man muss aber auch hier einige Kritik und Vorsicht walten lassen. So fand ich z.
B. bei der Berechnung von N.-S.-Quotienten fiir Ungarn, dass sich fiir Budapest aus den
meteorologischen Daten Quotienten berechnen lassen, nach denen das Budapester Klima
dasjenige von Tirkeve im Zentrum der Ungarischen Tiefebenc an Ariditit noch iibertreffen
sollte. Dies diirfte aber nur durch lokale Umstinde, durch die Aufstellung der Instrumente in
Budapest im Stadtrayon bedingt sein, so dass diese Zahlen fiir die klimatologische Charak=
feristik der Umgebung von Budapest nicht herangezogen werden diirfen. Man wird fiir unsere
Zwecke meteorologische Daten, die im engeren Giebiete grdsserer Stadte gewonnen wurden,
als Iokalklimatologisch stark becinflusst iiberhaupt stets besser ausschalten.

20 Fr. H. Bigerow : Las leyes de la evaporacién del agua de fuentes, depdsitos y
lagunas, arena, suelos y plantas; Boletines de la Oficina Metoroldgica Argentina, Boletin
No. 2. Primera Parte. (The laws of the evaporation of water from pans, reservoirs and
lakes, sand, soils and plants, Bulletins of the Argentine Meteorological Office, Bulletin
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den Kreisen der Bodenforscher wenig bekannt zu sein  scheinen, obwohl
sie Okologisch sehr interessante Daten iiber den periodischen Ciang der
Verdunstung auf bebauten und unbebauten Bdden verschiedener Bindig=
keit und iiber die Girosse und den Giang der Eigentranspiration von Weizen,
Bohne und Alfalfa enthalten.?” Es ist leider nicht moglich an dieser Stelle
auf diese interessanten Arbeiten naher einzugehen. Wir miissen uns darauf
beschranken mitzuteilen, dass es dank der von BiGrrow mit einem ganzen
Stabe von Mitarbeitern im siidostlichen Teil von Kalifornien (Salt Creck
am Salton Sea), Nevada (bei Reno)®® und in Argentinien (Cordoba)
in mehrmonatlicher, mithsamer und kostspieliger Arbeit gewonnenen Zahlen
gelungen ist, Evaporationskoéffizienten zu erhalten, dic es gestatten,
bei zahlenmassig bekannten Windgeschwindigkeiten und Anwendung ganz
bestimmter Apparaturen dic Verdunstung auf grosscren Wasserflichen,
wic Seen, Staubecken u.s.w. mit ziemlicher Sicherheit zu berechnen. Ausser
diesen praktischen Erfolgen liegt die Bedeutung der Bicrrow'schen Arbei-
ten darin, dass sic verschiedene theoretische Streitfragen klarten. So  zicht
z. B. BiGrLow aus seinen Resultaten den Schluss, dass die bekannte Dar=
toN'sche Formel fiir die Verdunstung nur in Trockenklimaten oder in den
Tagesperioden der sonstigen Klimate annchmbare Werte ergebe, wahrend
tir die Verdunstung unter humiden Bedingungen und allgemein fiir dic
Nachtperioden mit herabgesetzter Verdunstung unbedingt diec Bicrrow'schen
FFormeln herangezogen werden miissen.”

No. 2. The first part.) Buenos Aires, 1912. pag. 1 —46. und: Férmulas definitivas para
la evaporacién del agua de fuentes de diferentes tamanos, lagos y depdsitos. Estudios rela=
tivos a la evaporacion de suclo, arena y fierra plantadas con frigo, habas y alfalfa. Bol
No. 2. Segunda Parte, Julio de 1912. (The definitive formulas for the evaporation of water
from pans of different sizes, lakes and reservoirs. Studies on evaporation from soil, sand,
and loam planted with wheat, beans and alfalfa; Bull. No. 2. The second part July 1912.)
Buenos Aires, 1912. pag. 47— 147.
2T Fr. H. Bigerow: A. a. O., pag. 89—112.

2 Fr. H. BiceLow : Studies on the phenomena of the evaporation of water over
lakes and reservoirs. I. The proposed study on the problems of evaporation at the Salton
Seca, Southern California; Monthly Weather Review and Annual Summary, Vol. XXXV,
1907, pag. 311—316.

Fr. H. BiceLow : Studies on the phenomena of the evaporation of water over lakes
and reservoirs. II. The observations on evaporation made at the reservoir in Reno, Nevada,
August 1 to September 15, 1907 ; Monthly Weath. Rev., Vol. XXXVI, 1908, pag. 24—39.

¥ Fr. H. Bigerow : A.a.O., pag. 19—20; (vgl. Anmerkung Nr. 26.)

Bei uns kam E. v. CHOLNOKY in eciner inferessanfen Arbeit: A favak és folydk
vizallasardl, Hidroldgiai Kozlony, II, 1922, pag. 13—18 (deutscher Auszug: Uber die
Wasserstande der Fliisse und Seen, Zeitschrift f. Hydrologie, II, 1922, pag. 107, Buda=
pest) durch die Untersuchung 54jihriger Pegelstainde des Balaton (Plattensce), sowie der
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Innerhalb gewisser Girenzen stimmen aber die beiden Formeln ziems=
lich gut iiberein und diese Ubereinstimmung besagt zugleich, dass innerhalb
cbenderselben Girenzen die (in der Darron’schen Gileichung als algebrai-
scher Faktor vorkommenden) Werte des Sattigungsdefizites linear
proporfional zu den (in der BrarLow’schen Formel als algebraischer Faktor
gleicher Art figurierenden) Austrocknungswerten gehen. W. Knocue
hat das Verhiltnis der beiden Werte, wic es aus den BiaerLow'schen
Formeln folgt, in einer kiirzlich erschienenen interessanten Arbeit? in sehr
iibersichtlichen Giraphikons nochmals dargestellt.

Dies entscheidet die alte Streitfrage, ob das «Sattigungsdefizit» tat=
sichlich als ein lincares Mass des Vermdgens der Luft den Kérpern
Wasser zu entziehen, der sog. «Evaporationskraft» zu betrachten sei, oder aber
nicht, wie das von verschiedener Seite behauptet worden ist.3! Fiir die auf
der Erde im allgemeinen herrschenden klimatischen Temperatur= und Feuch=
tigkcitsbedingungen ist die Frage zu bejahen. Nur bei sehr geringen Wasser=
dampfgehalten der Luff, (unter ca. 20°%o relativer Feuchtigkeit), sind die
Austrocknungswerte fiir alle Temperaturen viel grdsser, als aus den Satti=
gungsdefizitwerten folgen wiirde. Ebenso hat ein Ansteigen der Temperatur
liber eine gewisse Girenze hinaus (ca. tiber 20° C) auch bei hohen relativen
Feuchfigkeiten ein beschleunigteres Austrocknen zur Folge, als es dem Satti=
gungsdefizit entsprechen wiirde.

BiaeLow hat, wie schon erwahnt, den Versuch gemacht, seine exak=
ten Verdunstungsmessungen auch auf kultivierte und unkultivierte Boden=

ungarischen Fliissse Zala und Zagyva zu dem Schlusse, dass der Giang der Wasserstands=
kurven hinreichend erklart werden kann, wenn man die monatliche Verdunstungsmenge auf
der Seeoberfliche, bezw. dem Einzugsareale der Fliisse den mittleren Monatstemperaturen
proportional sefzt. Das ist im Grunde genommen dasselbe Resulfat, das spdter von ALFR.
MEYER in seiner angefiihrten Arbeit (auf pag. 243) folgendermassen ausgedriickt wurde :
die Abflussschwankungen von Fliissen, die ihr Einzugsgebiet im Flachlande haben, bei denen
also die Schneeschmelze den Abfluss nicht sehr verindert, entsprechen dem Steigen und
Fallen der Monats-N.-S.-Quotienten. Aber CHoLNOKY schreibt auch zugleich, dass die
Proportionalifat nicht ganz so einfach sei, sondern dass es sich nur um ecine Anniherung
handle. Die BiceLow’schen Resultate diirften wohl cinen grossen Teil der konstafierten
Abweichungen erkliren.

30 \W. KNocHE : Der Austrocknungswert als klimatischer Faktor ; Aus dem Archiv
der Deutschen Seewarte, 48. Bd., Nr. I, Hamburg, 1929. S.=A. pag. 1—47.
Vgl. pag. 12—15.

8. W. Ute: Zur Beurfeilung der Evaporationskraft cines Klimas; Meteorol.
Zeitschr., VII. Jahrg., (zugleich XXV. Bd. der Zeitschr. d. Ost. Ges. f. Meteor.) 1890,
pag. 91—-96.

G. ScuwarBe : Uber die Darstellung des jaihrlichen Ganges der Verdunstung ;
Meteorol. Zeitschr., XIX. Jahrg., (zugleich XXXVII. Bd. d. Zeitschr. d. Ost. Ges. f.
Meteor.) 1902, pag. 49—359.

Ann, Inst. Reg. Hung. Geol., XXIX. 2
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<berflichen von verschiedener mechanischer Zusammensetzung auszudehnen.
Die so erhaltenen Austrocknungswerte sind aber im (Gegensatze zu den an
Wasserflachen erhaltenen Zahlen nur von lokaler Bedeutung, da die Ver=
haltnisse an einer so kompliziert zusammengesetzten, inhomogenen Ober=
fliche, wie sie besonders der mit Vegetation bedeckte Boden darstellt,
unendlich verwickelter sind, als an einer doch mehr=weniger homogenen
Wasseroberfliche. Es wurden wieder nur Zahlen erhalten, die fiir das
«Klima auf kleinstem Raum,» auf dem der Versuch gerade angestellt wurde,
bezeichnend sind. Waire es mdglich, ecine sehr grosse Menge von Zahlen
innerhalb eines grossen Territoriums auf diese Weise zu bestimmen, so
ware dies eine ideale Methode zur Untersuchung des zahlenmdssigen Zu-
sammenhanges zwischen Klima und Boden. Dem steht aber leider die
ausserst zeitraubende und kostspielige Art der BiceLow’schen Untersuchungs=
methode entgegen,® die eben deshalb auch bislang nur in so kurzen Ver=
suchsreihen angewendet wurde, wie sie zur endgiiltigen Charakteristik eines
Klimas gar nicht gentigen kénnen.??

Wir sehen aus alldem, dass heute der N.=S.-Quotient Avrrr. MEYER'S
wohl den zweckmassigsten Ausdruck fiir die zahlenméssige Darstellung der
klimatischen Befeuchtung des Bodens darstellt.

Aber auch wenn es in Zukunft gelingen sollte, den N.-S.-Quotienten
durch das Einfithren weiterer Koéffizienten zu verbessern, so wird er doch
stets nur den Einfluss des Luftklimas erfassen, nicht aber das fiir die
Bodenbildung ausschlaggebende Bodenklima.

AvrrR. MEYER hat bei der Selbstkritik seines N.-S.-Quotienten in
durchaus einwandfreier Weise dargelegt,® dass das Bodenklima gegen-
iber dem Luftklima hauptsichlich durch: 1. die Vegetation, 2. die
Gesteinsunterlage, 3. das Relief der Bodenoberfliche verandert wird. Er
kommt zu dem Resultat, dass bei der Berechnung seines Quotienten:

32 BigeLow und seine Mitarbeiter haben z. B. in Reno wihrend 6-wdchentlicher,
kontinuirlicher Tag- und Nachtarbeit nicht weniger als 35.000 Beobachtungen bestehend
aus ungefahr 100.000 einzelnen Instrumentenablesungen ausgefiihrt.

33 Es liegt aber ein Versuch von W. KNocHE vor, mit Hilfe der BicELow’schen
Formeln fiir ein grosseres Gebiet (Chile) ein rohes Bild der Verteilung der Linien gleicher
Differenzen von Niederschlag minus Verdunstung zu gewinnen; vgl. die in Anmerkung
Nr. 23 genannten Arbeiten W. KNOCHE's, sowie ausserdem :

W. KnocHE : Estudio sobre la evaporacién en Chile; Revista Chilena de Historia
y Geografia, 1919, Nr. 32, Santiago.

W. KnocHE: Eine Methode zur angeniherten Berechnung der Verdunstung;
Meteorologische Zeitschrift, 1930, Heft 1.

3¢ Arrr. MEYER: A. a. O., pag. 223, 232, 250, 252, 263—272, 285.

Eine Kritik des MEeYER'schen N.=S.-Quotienten auch in R. Auserr: Regenfaktfor
oder N.=S.-Quotient; Chemie d. Erde, 1V, 1928, pag. 27—32.



RIVALITAT BODENBILDENDER FAKTOREN 19

« ... von den viclen Elementen des Klimas nur einige wenige ,, Gross=
werfe* in Rechnung gezogen sind. Alle die iibrigen in der Hauptsache
nicht bestimmend, sondern nur modifizierend wirkenden klimatischen Einfliisse
sind nicht beriicksichtigt. Die durch verschiedene Gesteinsunterlage, Vege=
tation, Neigung und Exposition beeinflusste Durchfeuchtung und Verdunstung
des Bodens wird nicht erfasst. Ware es moglich, die Gesamtheit aller
bodenklimatischen Faktoren in eine Formel zusammenzufassen, so miissten
sich als Folge davon fiir jeden ektodynamomorphen Bodentyp ganz bestimmte
Girenzwerte, die niemals tiberschritten wiirden, ergeben. Das Ineinandergreifen
und Zusammenwirken einer grossen Reihe von bodenbildenden Faktoren
macht das Problem aber so kompliziert, dass es wohl nie gelingen wird,
den ganzen Komplex von Einfliissen in eine Zahl zusammenzufassen. Wir
miissen uns vorlaufig mit dem N.-=S.-Quotienten begniigen. Dabei diirfen
wir aber nie vergessen, dass wir in diesem Befeuchtungswert nur einen
Anhaltspunkt und nicht den fertigen Ausdruck der Zusammenhidnge zwischen
Klima und Boden vor uns haben.»

Es war notwendig, den Giegensatz zwischen Bodenklima und Luftklima
hier nocheinmal ausdriicklich hervorzuheben, weil wir uns nun an Hand
dieser [berlegungen Rechenschaft dariiber geben kénnen, wann der in
dieser Arbeit besprochene Einfluss der Wasserdurchlassigkeitdes
Bodenuntergrundes iiberhaupt ausschlaggebend fiir die Boden-
genese werden kann? Er ist ja auch ein Faktor des Bodenklimas und
zwar (neben dem Kalkgehalt des Untergrundes) einer der wichtigsten, wenn
man ihm auch bisher wenig Beachtung schenkte.

Aus dem Gegensatze zwischen Bodenklima und Luftklima folgt ohne~
weiteres, dass man unter gewissen Umstinden in verschiedenen Gebieten
mit dem gleichem Luftklima und daher gleichen N.=S.-Quotienten, oder
auch innerhalb ein und derselben Klimaprovinz an raumlich einander ganz
nahe gelegenen Orflichkeiten verschiedenartige Bodentypen finden kann,
die wir sonst gewohnt sind als Produkte verschiedener Luftklimate
anzufreffen. Man hat in solchen Fillen auch haufig aus dieser Erscheinung
tatsachlich falsche Riickschliisse auf luftklimatische Unterschiede an so
nahe bei einander gelegenen Ortlichkeiten gezogen. In Wirklichkeit ist
der Grundsatz, dass gleiche Luftklimate gleiche Bodentypen
ergeben, wie er fiir die sogenannten «ektodynamomorphen» Bdden
vonden Bodenmorphologen strengster klimatologischer Observanz
ohne Bedenken verkiindet wird, nur bedingt richtig; hierauf hag
bereits R. LaNG in seinen friiher erwahnten Arbeiten ausdriicklich
hingewiesen. Fiir jeden ektodynamomorphen Bodentypus gibt
es luftklimatologische Verhiltnisse, unter denen er <endodynamo-

2*
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morph» wird, nur sind diese Zonen so schmal, dass sie verhalt=
nismassig selten, wie z. B! eben im gegebenen Falle bei Danzig,
oder wie spater zu erwahnen, in Schlesien zu beobachten sind.

So gibt z. B. Arrr. MEYER?® in seiner vorerwahnten Arbeit fiir die
mittlere Abgrenzung ciniger wichtiger Bodentypen folgende aus den luft=
klimatologischen Daten berechnete mittleren Jahres=N.=S.-Quotienten an :

Tschernosiom: . . AT IR RIS SO (-
Braunerde (5—15° mml J Tcmp) : 2TS28 500,
Podsol (atlantische Giebiete mit iiber 10° mltﬂ J ch11p) 375—1000,
Podsol (Heiden, unter 10° mittl. J.=Temp.): . . . . 375— 700.

Aus Fig. 1 sind die ganz betrachtlichen Uberdeckungen der
Jahres=N.-S.-Quotientenwerte fiir die obigen Bodentypen ersicht=
lich. Dies ist nicht ein Mangel des N.-S.-Quotienten, wie man
es manchmal angedeutet findet, sondern ganz in der Ordnung
und muss so sein, denn es ist eben der zahlenmissige Ausdruck
fiir die Rivalitat der bodenbildenden luftklimatischen und boden=
klimatischen Faktoren und gibt uns die gewiinschte Auskunft
dariiber, bei welchen luftklimatischen Werten das Hervortreten
des in dieser Arbeit besprochenen Einflusses des Bodenunter=
grundes und der iibrigen bodenklimatischen Faktoren zu erwar=
ten ist und bei welchen dieser Einfluss fehlt.

Wir werden z. B. nach den oben gegebenen Zahlen erwarten diirfen,,
dass in einem humiden Klima, dessen Jahres=N.=S.-Quotient weit iiber 500
hinaus liegt, die entbasend wirkenden luftklimatischen Faktoren einen unbe=
dingten Sieg tber etwa vorhandene, die Auswaschung abbremsende
bodenklimatische Faktoren davontragen werden. Wir finden denn auch in
einem solchen Klima tatsachlich auf was immer fiir cinem Muttergestein
stets den Podsoltypus allein und die abbremsende Wirkung der boden=
klimatischen Faktoren wird hdchstens die relative Maichtigkeit der Bleich=
erde= und Ortstein=Horizonte noch ein wenig beeinflussen kdnnen. Dagegen
werden wir erwarten diirfen, dass in Giebieten, wo der Jahres= N.=S.-
Quotient bis in das Grenzgebiet 375 —500 herabsinkt, unter ein
und demselben Luftklima je nach den Bodenverhaltnissen ent-
weder ein Podsol, oder cine Braunerde entsteht.

Ebenso werden wir von vornherein erwarten diirfen, dass bei Wer=
ten des mittleren jdhrlichen N.=S.-Quotienten von 275—350
dasselbe Luftklima sowohl Braunerde, als auch Tschernosiom
entstehen lassen kann und dass nun wiederum die dem Boden

3 AvLrr. Mever: A. a. O., pag. 237.
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Iig. 1. Jahres=N.=S.-Quotienten liir einige Stationen der Grossen Ungarischen Tiefebene,
Schlesiens, der Ostsee- und Nordsee-Ciebiete, nebst Darstellung der Rivalitit der luftklima=

tischen und bodenklimatischen Faktoren.

cigenen endogenen Faktoren bestimmen werden, welcher Boden=

typus an einer Ortlichkeit wirklich entsteht.

Wir sehen zugleich auch, dass bei jihrlichen N.-S.-Quo

tientenwerten, die sich um 300 bis 400 herum bewcgen, kleine
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Verschiebungen in den Elementen des Luftklimas und des
Bodenklimas, wie sie durch die wechselnde Gestaltung des Ober-
flichen- und des Untergrund-Reliefs sehr leicht eintreten, eine
ganz ausserordentlich grosse Mannigfaltigkeit der Bodentypen
vom Tschernosiom bis zum Podsol nahe beicinander entstehen
lassen kdonnen.

Ich halte es iibrigens fiir wahrscheinlich, dass Podsolbildung noch
unter einem Quotientenwert von 375 mdglich ist und ebenso, dass
Tschernosiombildung auch noch bei N.=S.-Quotienten iiber 350 vor-=
kommen kann. In diesem Falle wiirde sich das Bild in Fig. 1 derart
andern, dass die kleine Zone reiner Braunerdebildung fiir die Werte
350 — 375 verschwinden wiirde und sich das Gebiet gemischter
Tschernosiom — Braunerdebildung mit dem Gebiet gemischter Braun=
erde —Podsolbildung teilweise {tiberdecken wiirde. Das wiirde bedeuten,
dass man sogar zur Entstehung aller drei Bodentypen:
Tschernosiom, Braunerde und Podsol nebeneinander nicht ein=
mal kleine Verschiebungen im Luftklima auf kleinstem Raum
zu Hilfe nehmen miisste, wie das bei Annahme der von MEgvYER
gegebenen Grenzwerte, nach denen auch Fig. 1 konstruiert ist,
noch immer notwendig ist, sondern dass unter ganz genau dem
gleichen Luftklima in dieser Uberdeckungszone der Jahres=N.-
S.=Quotienten ausschliesslich durch Wirkung der bodenklima-
tischen Faktoren sowohl Tschernosiom, als auch Braunerde und
Podsol entstehen kdnnte. Die von MEever angegebenen Grenzwerte
sind ja nur vorlaufige, dem Stande der Forschung entsprechende Zahlen
und es liegt in der Natur der Sache, dass in den an und fiir sich natiir=
lich nicht sehr ausgedehnten [UUbergangszonen das Auftreten eines oder des
anderen Bodentypus leicht iibersehen werden kann, besonders wenn der
aufnehmende Geolog auf das Dogma der immer und iiberall vorherrschen=
den Bedeutung des Luftklimas fiir die Bodenbildung eingeschworen ist.

Andererseits kann der in einem solchen Gebiet arbeitende Forscher,
falls er allzusehr an der Detailarbeit festkleben bleibt, ohne sich einen weiteren
Uberblick zu verschaffen, leicht dazu kommen, die Brauchbarkeit der klimazo=
nalen Betrachtungsweise fiir bodenklassifikatorische Zwecke ganz zu leugnen.*®

3 Man kénnte dem befolgten Ciedankengang den Vorwurf machen, er habe sich
ausschliesslich an die mittleren Jahres=N.-S.~Quotienten angelehnt, in denen die Luft=
klima=Werte fiir die einzelnen Bodentypen etwas cinheitlicher vorgetauscht werden, als sie
es eigentlich in der Tat sind, da ja bei annidhernd gleichen Jahresquotienten die jahreszeit=
lichen und monatlichen Quotienten noch immer charakteristische Differenzen und Génge
zeigen konnen. Aber auch dann, wenn wir auf den Quotienten fiir frostfreie Zeit oder aber
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Es existieren iibrigens tatsachlich bereits Beobachtungen von V. Hongns=
sremv und K. v. SEE, (vgl. Anmerk. Nr. 52), die beweisen, dass die drei
so verschiedenen Bodentypen, Podsol, Braunerde und Tschernosiom unter ¢in
und demselben Luftklima nebeneinander gemischt vorkommen kénnen. Es ist
sehr schade, dass fiir das Kulmerland und den Winkel zwischen unterer Ferse
und Weichsel, worauf sich diese Beobachtungen beziehen, in Ermanglung
der nétigen meteorologischen Daten keine N.=S.-Quotienten berechnef
werden kdnnen.

Es kann also ein jeder Bodentypus unter gewissen luftklimatischer
Bedingungen, die eben durch Arrr. Mever's N.=S.-Quotienten zahlen=
massig recht gut erfasst werden, cinen im Sinne GrLNkA’s?" «endodynamo=
morphen» Charakter annchmen. Das findet sich ja auch schon in der bis=
herigen Literatur mehr oder minder klar ausgesprochen. R. Lana’s Regen=
faktor soll z. B. angeben, welche Bodentypen unfer «optimalen Ver=
haltnissen» entstehen, wobei unfer «optimalen Verhaltnissen» von ihm
eigentlich jene verstanden werden, bei deren Vorhandensein die Bodentypen
dem Luftklima am entsprechendsten ausfallen. H. Jexny schreibt® iiber
diesen Giegenstand: «. .. die sogenannten Bodenklimatypen, die im Felde
beobachtet werden, sind wohl nichts anderes, als auffillige Maxima oder
Minima der allgemeinen Bodenklimafunktion.» *

auf den Monatsquotienten basieren wiirden, ergiben sich fiir die cinzelnen Bodentypen
Dberlappungen der Werte in gleichem Sinne, nur mit anderen absoluten Werten, so dass
unsere Betrachtung im Prinzip richtig bliebe.

3T K. Gunka : Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geographische
Verbreitung ; 1914, Berlin. (Vlg. Gebriider BORNTRAGER.) Vgl. pag. 35.

3 H, Jenny: A. a. O., pag. 183.

* Anmerkung bei der Korrektur: Das Manuskript vorliegender Arbeit wurde bereits
im Mai 1930 zum Druck abgeliefert. Seitdem sind dem Verfasser einige Arbeiten bekannt
geworden, die fiir das behandelte Thema wichtige Beobachtungen und allgemeine Betrachtungen
enthalten und deshalb wenigstens angefiihrt scien, wenn schon auf den Inhalt nicht mehr
ndher eingegangen werden kann. Es sind dies die Arbeiten:

E. M. Crowther: The Relationship of Climatic and Geological Factors fo the
Compesition of Soil Clay and the Distribution of Soil Types; Proceedings of the Roy. Soc.,
B. Vol. 107, 1930.

W. Scuorrier: Erliuterungen zur Bodenkarte von Hessen im Massstab 1 : 600000.
Nofizblatt d. Ver. fiir Erdkunde u. d. Hess. Geol. L.=A. zu Darmstadt, Heft 12, 1929.
Sonderabdruck Darmstadt, 1930.

G. Krauss & F. HirreL: Bodenarten und Bodentypen in Sachsen. (Mit einer Be-
merkung zur Frage der «braunen Waldb3den».) Tharandter Forstl. Jahrbuch, Bd. 81, 1930,
Heft 3, pag. 131--147.
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Wenn wir nun mit unseren Befrachtungen in das Danziger Giebiet
zuriickkehren, so finden wir hier tatsachlich klimatische Verhaltnisse herr=
schen, die der Uberlappungszone der N.=S.-Quotientenwerte fiir das Podsol-
und fiir das Braunerdeklima entsprechen, besonders wenn wir die oben
gemachte Annahme gelten lassen wollen, dass die Mever'schen Grenz=
zahlen noch etwas zu eng gezogen sind.

Hiertiber orientieren des Naheren dic am Schlusse dieser Arbeit fol=
genden Tabellen und die Grraphikons der Tafelbeilage. Von den angefiihr=
ten Stationen fallen Hela, Neufahrwasser und Konitz in das uns interessie=
rende Gebiet.

Wir sehen aus diesen Angaben, dass das ganze Danziger Giebict
und zwar sowohl das Weichselstromdelta im Osten, als auch die diluviale
Hochfliche im Westen, ein humides Luftklima hat, das jedoch im Grade
der Humiditat bei weitem nicht an das Klima der Nordseegebiete heranreicht,
die in gleicher Entfernung vom Meere liegen. Dies wird von der morpholo=
gischen Gestaltung des Kiistenlandes entlang der Nord= und Ostsee verursacht.

Westlich vom Danziger Gebiet zieht sich in Westpreussen der sog.
«Pommersche Hohenrilicken» hin, der aus glazialen und interglazialen
Ablagerungen des Diluviums aufgebaut ist. Er gibt ein klassisches Beispiel dafiir
ab, wie im Flachlande verhaltnismassig geringfiigige Bodenerhebungen ganz
bedeutende luftklimatische Differenzen herbeifithren kdnnen. Der Pommersche
Hahenriicken steigt von Schleswig=Holstein, d. i. von N'W her, mit ganz
allmahlicher Abdachung zur Kassubischen Hochfliche an, die mit einer
Durchschnittshohe von 200—250 m einerseits zwischen dem Harz und dem
Ural, andererseits zwischen Finnland und Oberschlesien die héchste Boden=
erhebung bildet.?® Im Gegensatze zur Westabdachung ist der Abfall der
Hochflache gegen O, d. h. gegen die Ostsee, bezw. gegen die Weichselniederung
zu steil, so dass z. B. die hdchste Erhebung des Riickens, der 330 m
4. d. M. gelegene Turmberg bei dem Dorfe Schonberg im Kreise Berent
kaum 45 km von der Ostsee liegt und selbst der Karlsberg bei Oliva in
der Nihe von Danzig fast am Meere noch immer 106 m Sechdhe hat.

Die von der Nordsee her kommenden, mit Wasserdampf gesattigten
Luftstromungen werden im Westen vom preussischen Landriicken allmahlich
in dic Hohe, in kiihlere Regionen gezwungen, wobei sie in iibersattigten
Zustand geraten und den Wasserdampfgehalt in kondensierter Form als
Niederschlag fallen lassen. Die steile Leeseite des Hohenriickens liegt bereits
im Regenschatten, was aus den fiir Konitz mitgeteilten Daten ersichtlich

39 H. v. DecHen: Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen Reiche
nebst ciner physiographischen und geognostischen Ubersicht des Gebietes ; 1873, pag. 1—808.
Berlin, (Vlg. G. Remer). Vgl. pag. 54—57.
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ist. In noch erhdhterem Masse gilt dies natirlich fiir die Weichselniede=
rung, da sich dic herabsinkende Luft erwdrmt und dabei an Sattigung mit
Wasserdampf noch verliert. Dazu kommt, dass die flache Westseite des
Héhenriickens cine reichere vertikale Feingliederung aufweist, als die eine
ziemlich einheitliche Depression darstellende Weichselniederung, so dass
auch aus diesem Grund an der Westseite des Riickens mehrfach sich
wiederholende Gielegenheit zur Niederschlagsbildung vorhanden ist, die au
der Ostscite des Riickens fehlt. Im Giegenteil streichen da von der sarma=
‘tischen Ebene kommende warme Landwinde durch und driicken den
Sattigungswert der Luft an Wasserdampf noch herunter.

Die Folge aller dieser Verhiltnisse ist, dass selbst die Kiisten=
stationen Neufahrwasser und Hela nur geringe jdhrliche Nieder=
schlagshdhen aufweisen, dic sogar unter jenc Niederschlags-
mengen sinken, welche in den trockensten Teilen der Ungaris
schen Tiefebene beobachtet werden.

Dennoch ist das Danziger Klima unbedingt ein ausgesprochen humis=
des, ozeanisches Klima, gegeniiber dem semiariden, kontinentalen Klima der
Ungarischen Tiefebene. Woran dies liegt, ist aus den Giraphikons sehr deut=
lich zu erkennen. Das Sittigungsdefizit der Luft an Wasserdampf ist im
Danziger Giebiet frotz der geringen Niederschlagsmengen in den Sommer=
monaten Mai bis September, besonders aber im Juli und August bedeu=
tend kleiner, als in der Ungarischen Tiefebene. Dieses Feuchtbleiben der
Luft ist hauptsdchlich ecine Folge der viel niedrigeren Monatsmittel der
Sommertemperaturen im Danziger Gebiet und in zweiter Reihe auch der
glinstigeren Regenverteilung, die tbrigens, wie wir unten noch schen wers
den, cbenfalls mit dem giinstigeren Gang der Temperaturen zusammenhangt.
Wenn bei uns in Zentralungarn die sommerlichen Juli= und August=Hitzen
einsefzen, sind die Regenmaxima bereits vortiber, wahrend in den Kiisten=
gebieten der Nord= und der Ostsec die grossten Niederschlige mit den
grossten Hitzen zusammenfallen.®

40 Ciewdhnlich sind dic Klimate mit trockener Luft auch an kondensierten Nieders
schlagen arm und umgekehrt. Diese Regel erklart, warum meist auch der cinfache Regen-=
faktor von LaNG brauchbarc Ergebnisse liefert. Sie gilt aber nicht ausnahmslos. Das Danzi-
ger Giebiet liefert ein Beispicl dafiir, dass bei nicht allzuviel Niederschlag doch grosse Luft-
feuchte bestchen kann. Wenn man die Giraphikens der am Schlusse der Arbeit folgenden
Tafel vergleicht, so wird es zundchst scheinen, als ob der Sittigungsdefizitwert fiir sich
allein das semiaride kontinentale Klima viel prignanter vom ozeanischen humiden Klima
scheiden wiirde, als der N.-S.-Quofient. Man darf hieraus aber nicht folgern, dass die
Sittigungsdefizite allein ecinen geniigenden Massstab fiir dic Bodenbefeuchtung abgeben
konnten, um die es sich uns handelt, geradesowenig, wie hierzu diec Kenntnis der Nieder=
schlagsmenge allein geniigt. Zur Bodenauswaschung ist fliissiges Wasser im Boden, kon=
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Wie den klimatologischen Werten zu entnehmen ist, haben wir
also im ganzen Danziger Gebiet ein humides Klima, dessen
Kennzahlen aber darauf hinweisen, dass es bereits ciner Zone
angehort, in der die luftklimatische Befeuchtung sowohl Podsol,

densierter meteorischer Niederschlag erforderlich ; Wasserdampf in der Luft allein geniigt
dazu nicht, wie andererseits das Niederschlagswasser auf den Boden nicht einwirken kann,
wenn es durch die Evaporationskraft eines in der Luft bestchenden grossen Sattigungsdefi=
zites in die Hohe gehoben wird, bevor es seine auswaschende Tatigkeit ausiiben konnfe.

"Wir wollen diese Verhiltnisse an cinem extremen Beispiel demonstrieren, das den
Arbeiten von W. Knocte (a. a. O., vgl. dic Anmerkungen Nr. 33, 23 und 30) entnom-
men ist; (vgl. ausserdem noch W. Knoche: Jahres=Januar= und Juli=Niederschlagskarte
der Republik Chile; Zeitschr. d. Cies. f. Erdkunde zu Berlin, 1929, Nr. 5/6, pag. 208 —216.)
Nach seinen Angaben herrscht an der nordchilenischen Kiiste und in dem ihr parallel laus
fenden Landstreifen der Salpeter=Pampa cin solcher Niederschlagsmangel (unfer 0°05 mm Regen
im Jahre), wie er sonst in keinem Trockengebiete der Erde nur anndhernd gefunden wird,
dagegen ziemlich hohe Luftfeuchtigkeit. Der Kiistenort Iquique (20° 12" siidl. Br., 700 11
westl. L. v. Gireenw.) hatte z. B. im Jahre 1915 0'0mm Niederschlag, 18°5 mittl. Temperatur und
77%0 rel. Feuchtigkeit, woraus sich cin Sittigungsdefizit von 3'7 ¢/ m? und der N.-S.-
Quotient O ergibt. Dabei sank jedoch das Minimum der relativen Feuchtigkeit an diesem Orte
tiberhaupt nicht unfer 60%0 herab. Steigt man nun von der Kiiste her ostwarts auf die
Hochkordillere und die Puna hinauf, so kehrt sich das Verhiltnis allmahlich vollstindig um,
indem dort starke Lufttrockenheit trotz nicht unbetrachtlicher Niederschlagsmengen herrscht. Es.
hatte z. B. Chuquicamata in Chile (22 19" s. Br., 68" 56" w. L., 2660 m Sechshe) 1915
cine Niederschlagsmenge von 18'6 mm, bei 11°:3° C und 309%0 rel. Feuchtigkeit, was einem
Sattigungsdefizit von 11°1 g pro 1 m? Luft und dem N.-S.-Quotienten 1°7 entspricht. Der
Bergminenort Collahuasi auf der Hochkordillere in Bolivien (219 00" s. Br., 680 45" w. L.,
4810 m Sechshe) hatte im gleichen Jahre bis iiber 130 mm Niederschlag, mit 0'8° C und
40%o rel. Feuchtigkeit im Jahresmittel, wozu mitgeteilt wird, dass die relative Feuchtigkeit
an den beiden lefztgenannten Orten haufig auf 10%0, ja sogar bis auf 0% heruntersinkt.
Dem entspricht das Sittigungsdefizit von 31 g pro 1 m?® Luft und der N.=S.-Quotient 42.

Man sicht, dass das Sattigungsdefizit fiir Collahuasi wegen der niederen Temperatur
und fiir Iquique wegen der hohen rel. Feuchfigkeit (feuchtigkeitspuffernde Wirkung des
Qzeans) gar nicht gross ist, so dass aus diesem Wert allein das Klima nicht beurfeilt wer=
den kdnnte, wihrend die N.-S.-Quotienfen das Klima aller drei Orte richtig als sehr arid
charakferisicren und dabei noch den Anstieg der Ariditit gegen die Kiiste zu erkennen lassen.

Diese Betrachtung gilt in fast gleicher Weise fiir die chemisch=geologische, wie fiir die
biologische Wirksamkeit des Klimas, vielleicht mit dem Unterschiede, dass fiir die Lebewesen
die Girdsse des Sattigungsdefizites infolge seines physiologischen Einflusses etwas erhdhte
Bedeutung besitzt. Aber auch dic Pflanzen bendtigen ein gewisses Mindestmass an kon=
densiertem Niederschlag, das Sattigungsdefizit fiir sich allein reicht zur Definierung des Kli=
mas in pflanzenbiologischcr Hinsicht ebenfalls nicht aus, wihrend der N.=S.-Quotient auch
in dieser Bezichung recht brauchbar ist. (Fiir fierische Organismen gestalten sich die Verdun=
stungsverhaltnisse besonders kompliziert, wegen der Eigenwarme des Korpers, die auf die
Oberflichentemperatur in komplizierter Weise zuriickwirkt; vgl. die inferessanten Ausfiihrun=
gen.von W. KNocHE iiber diesen Gegenstand, a. a. O. Anmerkung Nr. 30 und auch seine
Inaug. Diss.: Uber die riumliche und zcitliche Verteilung des Wirmegehalts der unteren
Luftschicht; Inaug. Diss. genehmigt v. d. phil. Fakult. d. Friedr. Wilh. Univ. zu Berlin 1906).
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als auch Braunerde entstehen lassen kann.*! Welcher von diesen
Bodentypen entsteht, die Ausbildung der ganzen Serie von Uber=
gingen beider incinander, wird nach meinerAuffassung nicht mehr
vom Luftklima entschieden, sondern von endogenen Faktoren und
unter diesen stelleich den Wasserdurchlissigkeitsgrad des Unter=
grundes (zusammen mit seinem Karbonatgehalt) an die erste
Stelle.

Dass nicht allgemein luftkimatische Unterschiede im Spiele sind,
wird schon dadurch bewiesen, dass die stirkste Podsolierung gerade auf
der Nehrung angetroffen wird und Braunerdebildung am Hochplateau, wo
doch die Nehrung den angefiihrten Zahlen nach ein minder humides Lufts
klima hat, als der Hang des Hochplateaus; (vgl. die Zahlen fiir Hela und
Neufahrwasser ecinerseits und Konitz andererseits). Wahrend nach dem
Luftklima also cine umgekehrte Verteilung der Bodentypen zu erwarten
wire, stimmt die Erscheinung genau mit den Durchldssigkeitsverhaltnissen
des Untergrundes tiberein.

Auf unserer Exkursion wurden uns im cingedeichten Dreieck der
Weichsel—Nogatfrennung bei Klossowo mit schlecht gedeihender Eiche,
Esche und Weide bestandene®? Schwemmbdden gezeigt, die nach An-
gabe unseres Fiihrers, Herrn Prof. H. StreMME’s «zu jung» wiren (etwa
70 Jahre), um bercits deutliche Podsolierung zu zeigen, aber sich auf dem
Wege dazu befinden. Das eine Profil bestand fast in seiner ganzen Mich-
figkeit aus rostfarbenem, von Girundwasser becinflusstem, tonigem Schlick,
ohne Andeutung einer mit freiem Auge wahrnehmbaren Horizontierung.
Die pH=Werte waren folgende :

i1 Der humide, doch niederschlagsarmere Charakter des Klimas der Danziger Niede-
rung spiegelt sich auch in den Grasflurbestinden der Weichselmarschen gegeniiber jenen der
Nordseemarschen wieder. Die Erscheinung besteht nach C. A. WeBer (Wiesen und Weiden
in den Woeichselmarschen; Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Heft
Nr. 165, 1909, pag. 1—142, vgl. pag. 123—126) darin, dass dic estinde der trockenen
und der nassen Lagen hier auf sonst gleichem Boden viel enger zusammenriicken, durch
weit geringere Vertikalabstinde getrennt sind, als im Secklima der Nordseekiisten. Pflanzen, die
in letzteren feuchte Lagen meiden, sind hier haufig oder regelmassig gerade in solchen zu finden.
Lolium perenne meidet z.13. nach WEBER in den Nordseemarschen nasse Lagen vollstindig und
bildet nur in hohen Lagen Bestande und zwar keineswegs ausschliesslich auf schwerem Marsch=
klei. In den Weichselmarschen meidet es durchaus nicht die hdchsten trockenen Iagen, aber
seine Hauptentfaltung erreicht es unverkennbar auf frischem bis feuchtem Boden.

42 Grasvegetfation auf den Naturwiesen der gleich beschaffenen Aussendeichbdden :
Poa pratensis, Festuca pratensis, Lolium perenne, Alopecurus pratensis. Die Assoziationen
richten sich nach der Hohe des Grundwasserstandes, woriiber in dem vorhin (Anm. Nr. 41)
genannten Werke WEBER's, ferner in einer Arbeit von E. SELIKE (vgl. Anmerk. Nr. 93)
interessante Daten zu finden sind.
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0—1 cm: 69,

10—11 , : T0,
20=2101 5 206,
50—51 , : 66,

100—101 , : 6°6.

Keine der Schichten brauste mit Saure.

Das andere Profil zeigte bei 100 cm Tiefe den gleichen rostfarbigen
tonigen Schlick, wahrend dariiber cin homogener braunlicher Lehm lagerte,
an dem mit freiem Auge keine Horizontbildung zu beobachten war. Das
Profil brauste mit Saure nur in der Tiefe von 20—30 cm. Nach Auffassung
StrEMME's sollte dieses Profil cine Weiterentwicklung des Vorigen darstellen,
in dem Sinne, dass wegen absinkenden Grundwasserstandes die Gileibildung
des rostfarbenen Horizontes in Riickbildung begriffen und so ein Teil des
G=Horizontes zu braunlichem Lehm geworden sei, wahrend dic brausende
Schicht im oberen Teile des Profils cine Kalkverlagerung, also den Beginn

der Entbasung der Oberkrume andeuten sollte. Die pH=Werte waren
folgende :

, 0—1 cm : 68 40—41 cm : 6'8
5—6 , :69 60—61 , : 72
10—11, :74 90—-91 , : 67
2025l 5 E5 120—=12i" ;;: "3 6.9
30—31 5| =73

Auf mich machte dieses Profil einen etwas anderen Eindruck, nim=
lich den, als ob hier der im Untergrund auftretende rostbraune Schlick
mit einer von ihm ganz verschiedenen alluvialen Ablagerung braunen
Auelehms bedeckt worden wire, wihrend die brausende Schicht in
20—30 cm Tiefe bloss eine Ablagerungsdifferenz vorstellen kdnnte*® und nicht
cinen wirklichen Akkumulationshorizont, wofiir sie im Profile wohl auch zu
hoch liegt. Ich glaube nicht, dass an dem Fehlen jeglicher Podsolierungs<
erscheinungen auf diesen Alluvionen nur ihr geringes Alter Schuld ist, son-
dern meine, dass es hier auch in spateren Zeiten iiberhaupt nie zu einer
regelrechten Podsolierung mit Sesquioxydumlagerung kommen wird, weil
eben der Untergrund zu sechr mit toniger Substanz verschmiert, zu wasser=
undurchlassig ist.

Auf der Heimfahrt von der Danziger Sitzung bot sich mir Gelegens=
heit, mit meinem Freunde Dr. Frieprict ZeuNer von der Universitat Breslau

13 Die Weichsel kommt ja aus L3ssgebicten ; bei Hochwasser kann eine pldtzliche Ande-
rung im Charakter der alluvialen Ablagerungen wahrend kurzer Zeitperioden dadurch leicht
cintreten, dass im Oberlaufe des Flusses andere (kalkreichere) Schichten angeschnitten wers
den, als frither.
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cinige diluvialgeologische und bodenkundliche Exkursionen in Oberschlesien
ausfithren zu konnen. Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herm Kollegen
ZeunEr auch an dieser Stelle fiir seine keine Miihe scheuende, anregende

Fiihrung herzlichst zu danken.
Eine dieser Exkursionen fiihrte uns nach Rothsiirben, in das Schwarz=

erdegebiet bei Breslau.

Bekanntlich besteht hier cine etwa 1200 km? grosse Schwarzerdeinsel,
mit der Hauptausdehnung siidlich der Oder, wahrend nérdlich der Oder nur
cinige kleinere Flecken in der Gegend von Trebnitz konstatiert sind. Die
Natur dieser Boden als echte Schwarzerden wurde zuerst von Ars. Orta
erkannt,** der bereits mustergiiltige Profilbeschreibungen lieferte. Ein Jahr=
zehnt spater studierte A. Jentzscn * die ostdeutsche Schwarzerde, zwar
nicht bei Breslau, sondern weiter nordlich bei Mewe, an der Girenze heuti=
gen polnischen und Danziger Giebietes, aber an Bdden gleichen Charakters
wie bei Breslau. Er bezeichnet sie als «Schwarzerde» oder «humifizierte
Rinde des diluvialen Thon= und Gieschiebemergels». Auf seine wichtigen
Angaben iiber den Zusammenhang zwischen Struktur des Bodenprofils und
dem Auftreten dieser Boden werden wir weiter unten zurtickkommen. In
neuererer Zeit hat sich Vikr. Homensten *® am  cingehendsten mit den
Tschernosiominseln der Breslauer und anderer ostdeutschen Giegenden befasst.
In seiner Arbeit ist auch ein [Ubersichtskartchen *7 der Verbreitung dieser
Boden und cine Zusammenstellung der auf sie beziiglichen Literatur ent=
halten. K. v. SEe*® und V. Houexstein teilen das Verdienst, die echten
Schwarzerden der ostdeutschen Gegenden zum erstenmale von den mit
ihnen in den Niederungen verbundenen anmoorigen Bdden scharf unter=
schieden zu haben. Honexsten bestatigte, dass siidlich von Breslau tatsich-
lich echfer Tschernosiom vorkommt. Beziiglich der Entstehung dieses Boden=
typus in Ostdeutschland pflegt man heute allgemein anzunchmen, dass es

4 As. Orth : Gieognostische Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwi-
schen dem Zobtener und Trebnitzer Giebirge nebst analytischen und petrographischen Bestim=
mungen, sowie einer Ulbersicht von Mineral-, Gestein= und Bodenanalysen. Vom landwirt-
schaftlichen Verein zu Breslau gekrdnte Preisschrift; Berlin. 1872. (Verlag v. WiEGANDT &
HempeL); pag. I—LVIIL und 1-—-361.

5 A. Jentzscr: Erlduterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen und den
Thiiringischen Staaten. XLIIL Lieferung, Gradabt. 33, Nr. 9, Blatt Mewe: Berlin, 1889.

46 V. HomnensteN: Die ostdeutsche Schwarzerde (Tschernosem) mit kurzen Bemer-
kungen iiber die ostdeutsche Braunerde; Internat. Mitteil. f. Bodenkunde (alte Serie), Bd-
IX, 1919, pag. 1—31 und 125—-178.

T V. HouensTEN: A. a. O., pag. 164.

¥ K. v. See: Beitrag zur Kenntnis zweier Schwarzerdevorkommen in Deutschland;
nt. Mitt. f. Bodenk. (alte Serie), Bd. VIII, 1918, pag. 123152,
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Reliktboden aus der Zeit eines postglazialen Trockenklimas etwa an der
Wende von Diluvium und Alluvium seien. Auch V. Honenstein hat diese
Auffassung vertreten. Nach ihm sollten die an die Schwarzerdeinseln angren=
zenden Braunerden, die auch manchmal fleckenweise im Innern der Schwarz-
erdegebiete vorkommen, Produkte einer Degradation unter Waldvegetation
sein, wahrend in den bis heute waldfrei gebliebenen Giebieten die Schwarzerde
im urspriinglichen Zustande erhalten blieb. Spiter hat sich O. Scharow
auf Grund von Vegetationsstudien noch nachdriicklicher fiir diese Ansicht
ausgesprochen. Thm zufolge soll die dichte und dauernde Besiedlung des
Schwarzerdegebietes von der jiingeren Steinzeit an das Entstehen einer
allgemeinen Waldbedeckung und dadurch eine fiefergehende Umwandlung der
frither gebildeten Schwarzerde verhindert haben. Dagegen sind auch Stimmen
laut geworden, dic darauf hinwiesen, dass das Klima der deutschen Schwarz-
erdevorkommen sich nicht allzu weit von dem der russischen Schwarz=
erdegebiete entferne. Eine solche Bemerkung findet sich bereits bei
H. Poronie*® In neuerer Zeit hat dann H. StrEMME wiederum die
Klimadhnlichkeit der Verbreitungsgebiete der russischen und deutschen
Schwarzerde betont ® und noch jetzt andauernde Bildung fiir letztere
angenommen. Beide Forscher haben allerdings bei ihren Vergleichen mehr
auf die klimatischen Verhaltnisse Mitteldeutschlands (Magdeburger Borde)
und Kujawiens (Gegend von Inowraclaw [Hohensalza]) gedacht, als auf
die niederschlagsreicheren Gebiete bei Breslau, in welchen StrEMME das
Auftreten von Degradationsercheinungen am Tschernosiom fiir «mdglich»,
ja sogar fir «wahrscheinlich» halt.%® Ubrigens wurde fiir die mittels
deutschen Schwarzerdevorkommen bei Magdeburg und Braunschweig auch
von E. Ramann die Reliktentheorie abgelehnt ® und fortgesetzte Neubildung
in der (egenwart angenommen, nicht ohne das Vorhandensein dieser
Schwarzerdeinseln als «merkwiirdigs zu bezeichnen.

Das Problematische der Stellung dieser deutschen Schwarzerdeinseln

48a Q. ScHarow : Zur Entstehung der schlesischen Schwarzerde; Beihefte z. Bot.
Centralbl.,, Bd. XXXVIII, 1921, Abt. II, Heft 3, pag. 466—473.

O. Scuarow : [Tber die schlesische Schwarzerde ; Naturwissenschaftl. Wochenschr.,
Bd. XX, (N. F., Bd. XXXVI d. ganzen Reihe), 1921, Nr. 41, pag. 594—595.

49 H. Poronig: Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstitten. Bd. II: Die
Humusbildungen (1. Teil); Berlin, 1911, im Vertrieb d. kgl. Preuss. Geol. L. A., pag.
1--326; vgl. pag. 58.

% H. StremmE: Grundziige der praktischen Bodenkunde ; 1926, pag. 95.

90a H. Stremme: A. a. O., pag. 297.

H. StremME : Die Verbreitung der klimatischen Bodentypen in Deutschland ; Branca-
Festschrift, Leipzig, 1914. (Vlg. BORNTRAGER) ; pag. 16—75, vgl. pag. 54.

51 E. RawmanN: Bodenkunde; 1911, pag. 542.
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findet sich iiberhaupt in allen dariiber erschienenen Arbeiten mehr oder
weniger betont. Tatsachlich muss es ja den auf klimazonaler Grundlage
stechenden Bodenkundler in Verzweiflung bringen, raumlich nebeneinander
Schwarzerde, Braunerde und sogar Podsolbdden zu finden.?

Nach dem frither Gesagten verschwindet aber das Problematische
in der Stellung dieser Bdden sofort und ihr Vorhandensein stellt sich sogar
als cine Notwendigkeit heraus.

Leider stehen uns aus den ostdeutschen Schwarzerdegebicten gar keine
Daten iiber dic relative Feuchtigkeit zur Verfliigung,® so dass fiir diese
Giebiete auch keine N.=S.-Quotienten berechnet werden kdnnen. Die
in Arrr. Mever's Arbeit dazu  benutzten Stationen ® liegen samtlich
schon ziemlich weit ausserhalb der Schwarzerdeinseln. Fiir das Breslauer
Tschernosiomgebiet stehen nur die Daten von Breslau selbst zur Verfiigung.
Dies ist insofern noch giinstig, als Breslau hart am Rande des Schwarzerde-
gebiets liegt. Rothsiirben im Zentrum des Geebietes hat nach G. HeLimann
fast ganz genau die gleiche jahrliche Niederschlagsmenge wie Breslau;
(Rothsiirben: 586 mm, Breslau: 585 mm). Nur ist es dennoch einiger=
massen fraglich, ob der fiir Breslau berechnete N.=S.Quotient mit vollem
Recht auch fiir das-angrenzende Schwarzerdegebiet als charakteristisch
angesehen werden darf, da die Station Breslau hart am Rande des Stadt=
gebietes liegt und moglicherweise die dorfigen meteorologischen Daten nur
aus diesem Grunde ein verhaltnismassig hohes Sattigungsdefizit der Luft
an Wasserdampf, bezw. einen ziemlich niedrigen N.=S.=Quotienten ergeben.®®

Jedenfalls ist es trotzdem sicher, dass das Luftklima simt-
licher ostdeutscher Schwarzerdegebiete in die Uberlappungs-

52 Wie das z. B. von V. HOHENSTEIN (a. a. O., pag. 10) fiir das Kulmerland und
von K. v. SEE (a. a. O., pag. 142) fiir den Winkel zwischen unterer Ferse und Weichsel
bei Mewe erwihnt wird. Diese Beobachtungen stiitzen meine Annahme, dass sich die
N.-S.-Quotienten der Bildungsklimate aller drei Bodentypen iiberlappen.

5 Einen allgemeinen Vergleich des schlesischen Klimas mit jenem der Girossen
Ungarischen Tiefebene in Bezug auf die landwirtschaftlich wichtigsten Klimaelemente,
jedoch ohne Angabe von N.-S.-Quotienten, gab kiirzlich ANT. RETHLY in einer nur in
ungarischer Sprache erschienenen Arbeit: Fghajlati kiilsnbségek Szilézia és a Nagy Magyar
Alfsld kozott; Koztelek, koz= és mezdgazdasagi lap. Az Orszagos Magyar Giazdasigi Egye~
siilet hivatalos kozlonye, (Klimatische Unterschiede zwischen Schlesien und der Girossen
Ungarischen Tiefebene ; Kdztelek, volks= und landwirtschaftliches Blatt, Nachrichtenblatt des
Ungarischen Landes-Agrikulturvereines), Budapest, XXXVIII, Nr. 61, Juli 1928, pag.
1281—1285.

o Arrr. Mever: A. a. O., pag. 283.

% G. Heuimann: Regenkarten der Provinz Schlesien. Mit erliuterndem Text und
Tabellen ; Berlin, 1912. (Vlg. Dietr. RemMer [ErnsT VoOHSEN]), pag. 5.

% Vgl. das in Anmerkung No. 25 iiber das Stadtklima Gesagte.
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zone der N.-S.-Quotienten von braunerdes und tschernosioms=
bildendem Luftklima (mittl. jahr. N.=S.2Quotienten von 275—350)
fallt, wobei es leicht vorkommen kann, dass durch lokale Verhalt=
nisse bedingte, etwas grdssere drtliche Niederschlagsmengen sogar
bis zum Podsoltypus fiihren. In dieser [Ubergangszone miissen
geradeso, wie im Danziger Giebiet, die luftklimatischen Faktoren
in der bodentypenbildenden Wirkung gegentiber den bodenklimas
tischen bedeutend zuriicktreten; die letzteren werden entscheiden,
ob unter den schlesischen klimatischen Verhdltnissen Tscherno=
siom, Braunerde, oder bei etwas mehr Niederschlag sogar Podsol
entsteht.

Wieder erhebt sich die Frage, welcher von den hauptsdchlichsten
bodenklimatisch  wirksamen Faktoren: Gesteinsunterlage, Vegetation und
Relief in unserem Falle fiir den entstehenden Bodentypus ausschlaggebend
sein wird. V. Honensteiv stellte, wie wir sahen, die Vegetation voran.
Rezente, oder in verflossenen Zeiten vorhanden gewesene Waldbedeckung
sollte die in einer fritheren Epoche gebildete Schwarzerde lokal zu Braunerde,
eventuell Podsol degradiert haben.

Ein so kurzer Ausflug, wic ich mit Dr. Zroxer durch das Schwarz=
erdegebiet von Breslau ausfiihren konnte, ist selbstverstandlich ungentigend
dazu, um endgiiltige Feststellungen zu machen. Doch mdchte ich erwahnen,
dass nach meiner Impression auch in diesem Gebiet unter den boden=
klimatischen Faktoren der Girad der Wasserdurchlassigkeit des Unter=
grundes (zusammen mit seinem Kalkgehalt) fiir diec Entstehung der
verschiedenen Bodentypen die allergrdsste Rolle spielt, nicht aber dic
jetzige oder chemalige Vegetation. Im Breslauer Schwarzerdegebiet tritt
namlich der tertidre Ton stellenweise schr nahe an die Oberfliche 3 und
der schwarze Boden dariiber ist obendrein selbst meist in ziemlich schlecht
wasserdurchlassigen und reichlich karbonatfiihrenden, mergelig=lehmigen
Schichten des Diluviums entwickelt. Schon in der Beschreibung Ars. Orti's
finden wir haufig Angaben, die auf solche Zusammenhinge schliessen lassen.
Er schreibt z. B.: «Es kommt vor, dass unter dem dunklen Boden der
Gieschiebelehm und Geschiebemergel direkt dem terfiagren plastischen Thon
in geringer Machtigkeit auflagert, wie bei Reimnitz, oder dass sie, wie in
der Nahe bei Peterwitz nur durch eine ganz diinne Sandschicht davon

57 J, Bewr & O. Tierze: Erlduterungen zur geologischen Karte von Preussen.
Lieferung 179, Blatt Rothsiirben. (Gradabt. 76, Nr. 5; Berlin, 1911.

Q. Tierze: Die geologischen Verhiltnisse der Umgegend von Breslau ; Jahrbuch
der Kgl. Preuss. Geolog. L. A. Berlin, Bd. XXXI, Teil I, 1910, pag. 258—298;
vgl. pag. 261.
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getrennt sind.»®® Ferner: «Zuweilen liegt der schwarze Boden unmittelbar
auf Diluvialmergel oder in geringer Tiefe ist fetter Thon vorhanden.» *®
Allerdings war Orti selbst der Meinung, fiir die Bildung der dunklen
humosen Bdden seien: «...mechr die Terrainverhaltnisse, als der Bestand
des Untergrundes von Einfluss gewesen, und man findet ihn deshalb auf
Sand, Lehm, Mergel und Thon ... »% Orru stellte also fiir die Bildung
dieser Bdden den Einfluss des Reliefs allen anderen bodenbildenden boden=
klimatischen Faktoren voran, an die erste Stelle. Doch gibt er zugleich an,
dass auf Hiigeln gegen die Hohe zu der Sandgehalt der Boden zunimmt
und gleichzeitig ihre dunkle Farbe verblasst, so dass man schliesslich
ganz auf der Hohe nur mehr hellgraulichen sandigen Lehm oder lehmigen
Sand findet, hiufig mit Sand oder Kies im Untergrunde.®* Es ist also ganz
gut mdglich, dass das Verschwinden der Schwarzerde auf den Riicken der
aus sandigem Material gebildeten Hiigeln nicht allein auf den Einfluss des
Reliefs zuriickzufithren ist, wic OrtH meinte, sondern einfach auf die
Zunahme der Machtigkeit gut wasserdurchlassiger Schichten im Untergrund,
also im Sinne meiner Annahme. Ausserdem darf man nicht vergessen,
dass zu Orti's Zeiten der Unterschied zwischen den anmoorigen schwarzen
Bdden und den echten Schwarzerden in Schlesien noch nicht bekannt war,
was gleichfalls dazu beitragen musste, fiir die Entstchung der schwarzen
Bdden das Relief als massgebend zu betrachten.

Es ist bemerkenswert, dass A. Jentzscu fir das Schwarzerdegebiet
bei Mewe zu ganz ahnlichen Schliissen gelangt ist, wie ich fiir die Breslauer
Schwarzerdeinsel, obwohl ich auf meiner Reise durch Schlesien seine Arbeit
noch gar nicht kannte. Er schreibt, dass der humose Hohenboden stets
schwer durchlassigen Untergrund hat, fast immer Ton, seltener Geschiebes
* mergel > und bezeichnet deshalb die Schwarzerde zwischen Ferse und
Weichsel geradezu als <humifizierte Rinde des diluvialen Thon= und
Gieschiebemergels».®® Ferner schreibt er: «Aus dem allgemeinen Schwarz=
erde=Mantel ragen cinzelne Stellen helleren Bodens mit geringem (fiir andere
Ciegenden gewdhnlichem) Humusgehalt hervor. In ihrer Verteilung lasst
sich ein Gesetz deutlich erkennen, welches mit der eben geschilderten
Entstehung der Schwarzerde in innigem Zusammenhange steht. Humusarm

o8 Ars. OrtH: A. a. O., pag. 58.
% ArB. Orte: A. a. O., pag. 91.
8 Ars. Orth: A. a. O., pag. 1.
% Ar. Orri: A. a. O., pag. 71.

92 A. JentzscH: Erlauterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen. XLIII,
Lieferung. Giradabt. 33, Nr. 9, Blatt Mewe, Berlin, 1889. Vgl. pag. 11.

% A, Jentzscn: A. a. O., pag. 37.
Amn, Inst. Reg. Hung. Gieol,, XXIX >
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sind alle Bdden mit durchlassigem Untergrund und solche mit stark geneigter
Oberflache. Dies trifft zu: 1. fir die hdchsten Gipfel der Platte, welche
von Oberdiluvialmergel bedeckt sind, der bekanntlich etwas durchlassiger
als Thon ist; wo dagegen Diluvialmergel in nur geringer Machtigkeit tiber
Thon licgt, machte sich die Undurchlassigkeit des Letzteren bis oben hin
geltend und bewirkte Humusansammlung; 2. fir den an den Ciehdngen
hervortretenden Unteren Diluvialmergel». «An den Hohenrandern ist, offenbar
wegen besserer Entwiasserung, selbst Thonboden bisweilen humusarm.»®

Spater schreibt K. v. Sgr® iiber dasselbe Gebiet: «Das Mewer
Schwarzerdegebiet ist in weit hdherem Masse als das der Bérde durch
einen vielfachen Wechsel in der Oberflachenfarbe ausgezeichnet, indem
grossere, fief schwarz gefarbte Regionen mit solchen von brdunlicher oder
fast ganz heller Farbe in geringerer Ausdehnung wechseln. Mit Ausnahme
der Fille, wo an stirker gencigten Hangen infolge atmospharischer Ein=
fiiisse eine ungestorte Bodenbildung unterbunden ist, sind diec Ursachen
dieser Erscheinung in lokalen petrographischen Verhiltnissen der Acker=
krume des flachen und zum Teil auch sicher des fieferen Untergrundes zu
suchen; beésonders einleuchtend ist dies fiir den Bezitk der Oberdiluvial-
mergel, auf denen dic Schwarzerdebedeckung eine auffallend liickenhafte
ist». Ferner: «Der Wirkungsbereich der klimatischen Faktoren erreicht hier
demnach in Hinsicht auf Schwarzerdebildung ein Minimum, so dass die
letzteren in der fir das Mewer Ciebiet zutreffenden Kombination zwar
Schwarzerde bilden kdnnen, aber dabei an besonders enge petrographische
und wohl auch noch andere, jedenfalls lokale Bedingungen gekniipft sind,
die sich zum Teil iiberdecken und deshalb schwer zu erkennen oder gar
bei dem heutigen Stande der Humusforschung gegeneinander abzuwagen
sind».

Wir haben also fiir die ostdeutsche und polnische Schwarzerdebildung
im allgemeinen und speziell fir die Schwarzerdebildung im Odertale bei
Breslau entgegen manchen bisherigen Anschauungen (StrivyE) unzweifel=
haft ein [Iberwiegen bodenklimatischer Einflisse gegeniiber den luftklima=
fischen anzunchmen. Es ist zwar richtig, dass dic verschiedenen N.=S.-
Quotienten (vgl. dic Tabelle VI am Schlusse dieser Arbeit) fiir ausserhalb
der Schwarzerdegebiete liegende Stationen Schlesiens (Oppeln, Giorlitz,
Cirtinberg) cine viel grossere Humiditat des Klimas anzeigen als fiir Breslau,
das am Randc ciner Schwarzerdeinsel liegt und dessen N.=S.-Quo-
fienten sich in den Sommermonaten (vergl. Fig. 2 und die Tabelle VI am
Schlusse der Arbeit) bereits jenen der Ungarischen Tiefebene nahern. Wenn

64 A. JentzscH: A. a. Q., pag. 13.
6 K. v. SEe: A. a. O., (Anmerk. Nr. 48), pag. 142 143.
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man davon absicht, dass, wie vorhin erwihnt, die klimatologische Bedeu-
tung der Daten fiir Breslau als cines Stadtobservatoriums einigermassen frag-
lich ist und fiir dic Schwarzerdeinseln eine tatsichlich grossere Ariditit des
Luftklimas annimmt, so hat dies im Sinne des Gesagten doch nur die
Bedeutung, dass wir uns aus der einen luftklimatischen Zone, in der je nach
den bodenklimatischen Faktoren alternative Bildung von Braunerde und
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Fig. 2. N.=S.-Quotienten der Sommerperioden April— September und Juli— September fiir einige
Stationen der Grossen Ungarischen Tiefebene, Schlesiens, der Ostsee= und Nordsee=Giebiete.

Podsol maglich ist, in dic andere [Tbergangszone versetzt schen, in der
unfer ein und demselben Luftklima nach Massgabe der bodenklimatischen
Faktoren entweder Braunerde oder Tschernosiom entsteht. In dieser Hin=
sicht ist es besonders interessant, dass V. Honenstein in seiner Arbeit®
ausdriicklich angibt, dass in der Ciegend von Liegnitz und Neumarkt=Canth
keine echte Schwarzerde vorkommt, sondern, dass diec Hohenbdden dieser
Gegend braune lehmige Sandbdden seien, die zu den Braunerden, bezw.
podsoligen Boden zu stellen sind. Eine Detailuntersuchung ware wiin=

% V. HonensTeN: A. a. O., pag. 11, 155 und 158. Die von Ramann (Bodenkunde,
pag. 539) aus der Giegend von Liegnitz angefithrten Schwarzerden sind nach HOHENSTEIN

bloss anmoorige Niederungsbaden.
3*
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schenswert, ob diese Erscheinung nicht auf der grésseren Durchlassigkeit
(sandigeren Beschaffenheit) des Untergrundes beruht, da doch die N.-S.-
Quotienten von Liegnitz denjenigen von Breslau sehr nahe kommen.

Also nicht das Luftklima allein ist bestimmend fiir diec Tschernosiom=-
bildung in diesen Gebieten, sondern (und in viel hdherem Masse) das Boden-
klima. Welchem nun unter den verschiedenen, stets zusammen wirksamen
bodenklimatischen Faktoren die Hauptrolle einzuraumen sei, ob es die Vege-
tation ist (HomensteEmn und Scrarow), oder das Relief (OrtH), oder aber
die Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes und der Bodenkrume, zusam=
men mit deren Karbonatgehalte (Jentzsci und ScHERF), miissen weitere
Untersuchungen entscheiden, insbesondere eine systematische Abbohrung des
ganzen Schwarzerdegebietes von seiner Girenze bei Breslau angefangen bis
in sein Zentrum hinein. Herr Dr. Zruner hat die Absicht eine solche Unter=
suchung einzuleiten. Ohne seiner Arbeit vorgreifen zu wollen, mdchte ich den=
noch mitteilen, dass er mir im Dezember 1929 Folgendes schreibt: «Ihre Ver=
mutung, dass in Schlesien die Degradierung der Schwarzerde weitgehendst
von den Drainageverhiltnissen des Untergrundes abhangig ist, scheint sich
zu bestatigen. Das schlesische [Jbergangsklima hat zur Folge, dass die
Bodenbildung in starkstem Masse vom Substrat abhingig ist. Der Loss in
Oberschlesien ftragt iiberall sehr dunkle Bdden, vielfach sogar machtige
schwarze Verwitterungszonen, die jedoch niemals sich als basisch erwiesen.
Es scheint sich hier um degradierte Schwarzerde zu handeln, da man
manchmal gut erkennen kann, dass sich aus dem schwarzen Bodenhorizont
ein dreiphasiges Profil entwickelt. Das heutige Klima gestattet sicher keine
Schwarzerdebildung mehr, denn es findet sich auf sandigerem Boden schr
intensive Podsolierung.»

Ein von mir und Herrn Dr. Zruner gemeinsam mit dem Bohr=
stock studiertes Profil bei Rothsiirben war echte Schwarzerde,®” ohne jedes
Anzeichen einer beginnenden Degradation. Die Ackerkrume war in l3ssar=
tigem, karbonathaltigem Diluviallehm gebildet, der von 0 bis 90 cm reichte;
dann folgte in 90— 100 cm Tiefe ein etwas toniger, in 100— 110 c¢m mehr
sandiger, grauer Gieschiebemergel und von ca. 110 ¢cm an ein fetter (Ter=
tiar?=)Ton. Folgende pH=Werte wurden erhalten:

0—1 cm : 82 50—51 cm : 81
10115782 80—81 o585
20=21 " 3182 100—101 , : 86
3031 ", 781 120—=12 18 <86

"7 Im Lohe=Tal bei Rothsiirben trafen wir auch cin Beispiel jener anmoorigen Bdden
an, die frither haufig mit der echten Schwarzerde verwechselt worden sind; pH=Werte
waren: 0—1 cm T3, 10—11 cm 69, 50—51 cm 69,
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Die Entbasung abbremsende Wirkung einer an die Oberfliche her=
anfretenden undurchlassigen und dabei kalkkarbonathaltigen Untergrund-
schicht ist, wie im Vorhergehenden hervorgehoben wurde, stets komplexer
Natur: einerseits Kalkkarbonatwirkung, andererseits Wirkung durch Vermin=
derung der 1senden Wassermenge. Es scheint, dass in jener [Tbergangszone,
in der unter demselben Luftklima sowohl Braunerde als auch Podsol ent-
stehen kann (vgl. Fig. 1), wegen der grossen Menge des auf den Boden
einwirkenden Wassers der Durchlassigkeitsfaktor wichtiger ist, als der Kalk=
faktor; (vgl. z. B. die aus der Schweiz angefiihrten Beispicle). Dagegen
scheint in der anderen [bergangszone, namlich in der Zone alternativer
Entstehung von Schwarzerde und Braunerde unter demselben Luftklima,
wegen der absolut genommen verhaltnismassig geringen Menge 13send
wirksamen Niederschlagswassers die Wirkung im Untergrunde vorhandenen
Kalkkarbonates gegeniiber dem Durchlassigkeitsgrad in den Vordergrund
zu treten. V. HouensteN erwahnt®™ z. B. in seiner Arbeit Schwarzerde-
profile (von Jacewo in Kujawien), die auf kalkhiltigem Sand gebildet
sind. Man muss also annehmen, dass in dem ostdeutschen Braunerde—
Schwarzerde=[Ibergangsklima gelegentlich eine Schwarzerde auch dann
noch bestehen kann, wenn der Untergrund zwar stark durchlassig ist,
jedoch viel Kalk enthdlt. Wie jedoch aus der erwihnten Mitteilung
ZEUNER's hervorgeht, diirften in solchen Fillen bei eingehenderer chemischer
Untersuchung wohl immer schon Anzeichen beginnender Entbasung zu
konstatieren sein. FEine FErginzung der Untersuchungen an ostdeutschen
und polnischen Schwarzerden in dieser Hinsicht ist wiinschenswert.

Weitere Untersuchungen werden auch die Frage zu klaren haben, ob
es sich bei den ostdeutschen Schwarzerden um Reliktbdden handelt, die
wegen abgebremster Auswaschung, verursacht durch mangelhafte Durch=
lassigkeit und Giegenwart von Kalkkarbonat im Untergrunde erhalten geblieben
sind, oder ob (aus den gleichen Ursachen) die Bildung dieser Schwarzerden
<in rezenter Vorgang ist?

Die klimazonale Bodenlehre wird sich damit abzufinden haben, dass
«es bestimmte, durch die Uberlappungszonen der N.=S.=Quotienten hinreichend
gut definierte Luftklimate gibt, dic ebenso gut als Schwarzerdes, wie als
Braunerde=, ja unter Umstinden gleichzeitig sogar als Podsolklimate auf=
zufassen sind und danach trachten miissen, diesen Umstand auch bei der
Verfassung der Bodenkarten zu beriicksichtigen.

Die in dieser Studie angefiihrten Beispicle diirften geniigen, um dar~
zulegen, welche Bedeutung unter solchen besonderen luftklimatischen Vers

%8 V. HonensteN: A. a. O., pag. 162—163.
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haltnissen die Summe der bodenklimatischen Faktoren und unter diesen auch
ganz besonders der Wasserdurchlassigkeitsgrad des Untergrundes fiir die
Entstehung der Bodentypen erlangen kann.

Wie aus den Daten fiir Turkeve in Fig. | hervorgeht, fillt den
N.=S.-Quotienten nach auch das Klima der Ungarischen Tiefebene an den
Rand der klimatischen [Ibergangszone mit je nach der Bodenunterlage
alternierender Tschernosiom= und Braunerdebildung, besonders wenn wir
die Girenzen dieser Zone etwas weiter stecken, als es MrvEr getan hat. Es
ist auch tatsichlich das Auftreten typischen Tschernosioms in der Unga-
rischen Tiefebene stets an Ldss (Kalkkarbonat) im Untergrunde gebunden
und darum dieser Bodentypus bei uns als relativ endodynamomorph zu be-=
trachten. Die grdssere Ariditit des ungarischen Tiefebeneklimas gegeniiber
dem schlesischen Schwarzerdeklima, besonders in den Sommermonaten Juli,
August und September (vgl. Fig. 2 und die Giraphikons I—VI der Tafel),
hat zur Folge, dass bei uns auf Loss als Bodenunterlage noch nicht die
Spur jener beginnenden Bildung von A —~B—C=Profilen zu bemerken ist,
von der Dr. Zeuner auf den schlesischen Ldssen schreibt. Bei uns muss
schon Sand die Bodenunterlage bilden, damit an Stelle des typischen
Tschernosioms humose Braunerden mit CaCOs=Verlagerung treten kdnnen,
d. h. die grossere Durchlissigkeit des Untergrundes dic Abbremsung der
Entbasung durch den Kalkgehalt besiegen kann.

*

Es lag urspriinglich nicht in meiner Absicht, in dieser Studie {ber
das rein Bodenkundlich=Cienetische hinauszugehen. Doch haben die in der
beigeschlossenen Tafel gegebenen Klimagraphikons das lebhafte Interesse
unserer Botaniker, Landwirte und Techniker erregt, weil eine derartige
tibersichtliche graphische Vergleichung der Klimatypen bisher noch nicht
vorlag und ausserdem die klimatischen Kennzahlen, insbesondere die N.-
S.=Quotienten, auch fiir die in der allerletzten Zeit bei uns in den Vorder=
grund des Interesses getretene praktische I'rage der kiinstlichen Bewis-
serung der Girossen Ungarischen Tiefebene von grosster Be=
deutung sind.

Es scheint darum angebracht, die verschiedenen angefiihrten Klima=
typen auch in diesen Bezichungen naher zu beleuchten.

Von den beiden in dieser Arbeit angefiihrten ungarischen Stationen hat
ecigentlich nur Turkeve ein fiir die zentralen Teile der Ungarischen Tief=
ebene typisches Klima. Pallag (bei Debrecen) hat, wie aus allen Graphikons
dieser Arbeit hervorgeht, ein bedeutend humideres Klima als die eigentlichen
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Tiefebenestationen, was im ersten Moment insofcrn befremdend anmutet,
als gar nicht sehr weit, nur etwa 30 km von Debrecen entfernt, eines der
trockensten Gebiete Ungarns, die «Hortobagy»=Steppe liegt. Zur Erklarung
dieser Erscheinung diirfte die Vermutung von P. Vuievic® zutreffen.

Er erkldrt die Regeninsel der «Nyirség» NO-=lich von Debrecen dadurch,
dass vorherrschende SW-= und W-Winde™ durch die sehr starke Verdun-
stung™ auf der Hortobdgy mit Feuchtigkeit beladen werden und diese beim
Eintritt in das Hiigelland der Nyirség zum Teil fallen lassen. Pallag
bei Debrecen liegt so ziemlich in der Mitte zwischen dem Trockengebiete
Hortobdgy und der Regeninsel Nyirség und hat bereits etwas geringere
Sommertemperaturen als die Hortobdgy, doch immerhin noch so hohe, dass
in den Sommermonaten die Luft an Wasserdampf stark ungesattigt bleibt.
Erst beim rapiden Absinken der Temperatur im Oktober wird der Sattigungs-
punkt tiberschritten und es fallen dann die Niederschlage des Herbstmaximums.
Im ganzen ist die Humiditat des Pallager Klimas, — (wie das insbesondere
aus der spater folgenden Tabelle 1b und dem Graphikon Fig. 4 hervorgeht),
— im Winter grosser als die Humiditat des schlesischen Tschernosiom —
Braunerde=Giebietes * (Breslau—Liegnitz), bleibt jedoch im Sommer weit
hinter jener zuriick.

Mit Vuaevi¢ miissen wir annehmen, dass in der Ungarischen Tiefebene -
«. ... die Verdunstung eine reichliche Nahrung fiir den Niederschlag bietet
dass neben dem grossen Kreislaufe, welcher die Verhaltnisse zwischen Ozean
und Kontinent reguliert, auch ein Kkleinerer, geschlossener Kreislauf vom
Alfclde zum Gebirge besteht. Durch W-Winde werden die Luftmassen
nach E und NE gebracht, hier erfolgt cin Niederschlag, welcher durch
Fliisse wieder ins Alfsld gelangt, um hier zum Teil wieder der Verdunstung
anheim zu fallen.» Auf diese Weise erklaren sich auch die zwei Maxima
in den monatlichen Niederschlagsmengen unserer Tiefebene, — (vgl. die

® P, Vuyevic: Die Theiss. Eine potamologische Studie : (ieographische Abhandl.,
herausgeg. von A. Penck, 1906, Bd. VII, Heft 4, pag. 1—76. Vagl. pag. 38—59.

W Vgl. J. Heavroky : A szél iranya a Magyar Szent Korona orszdgaiban, a baro~
méterdllas és az esd cimi fiiggelékkel. — [Iber die Windrichtung in der Lindern der Unga~
rischen Krone nebst einem Anhang iiber den Barometerstand und Regen ; Pudapest 1894,
pag. 1 —175. (Kiadja a Kir. Magy. Természettud. Tars. — Verlag d. Kén. Ung. Naturw. Ges.)

AiB. Derant: Die Windverhaltnisse im Ciebiete der ehemaligen &sferr.ungar.
Monarchie ; Anhang z. Jahrb. d. Zentralanst. f. Meteor. u. Gieodynamik, LVIIL. Jahrg.,
1920. (Neue Folge), Wien, 1924, pag. 1—14.

" Uber die Verdunstung in der Ungarischen Tiefebene gibt P. Vuevié in der ers
wahnten Arbeit in Tabelle XXV auf pag. 65 schr interessante Daten, aus denen hervors
geht, dass in den zentraler gelegenen Teilen der Tiefebene mindestens Dreiviertel des Nies
derschlages durch Verdunstung wieder in die Luft gelangen.
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Ciraphikons I und III der Klimatafel am Schlusse meiner Arbeit), —
dic schon A. v. AxpErko™ als charakferistisch fiir das kontinentale
Klima der Tiefebene hervorgehoben hatte. Das Regenminimum im
Sommer bedeutet einfach soviel, dass die Sommerregen unserer
Tiefebene fast keine andere Quelle haben, als jene Wasser-
mengen, die auf der Fliche der Tiefebene selbst in die Luft
verdunstet sind. Der Wasserdampf der Luft kondensiert sich nur dann
zu Regen, wenn in irgend eciner der Luftschichten durch pldtzliche Abkiih-
lung der Sattigungspunkt rasch unterschritten wird. Hiezu ist in unsercr
Tiefebene im Sommer selten Gelegenheit vorhanden, da dann auch die
oberen Luftschichten, — wic es die Daten der Ballonsonden und Flug-
zeugaufstiege beweisen, — trotz des Abfalles der Temperatur gegen dic
Hohe zu gewdhnlich an Wasserdampf noch sehr ungesattigt sind. Unsere
Landwirtschaft hat also in der Tiefebene darum mit sommerlichen Diir=
reperioden zu kampfen, weil infolge der sehr hohen Sommertemperaturen
die Luft fiir das verdunstende Wasser stets sehr aufnahmsfahig und weitab
vom Sattigungspunkt mit Wasserdampf bleibt. Ereignen sich auf unserer
Tiefebene innerhalb der Sommerperiode auch manchmal kurz andauernde
Wetterstiirze, so verdunstet das niedergefallene Wasser doch sofort wieder in
die Luft zurtick. Erst bei dem rapiden und bleibenden Absinken
der Temperatur im Oktober gelangen die in der Luft vom Som-
mer her als Dampf verbliecbenen Wassermassen zur raschen
Kondensation und rufen dadurch das sekundare Herbstmaximum
im Niederschlag und die charakteristischen Bodennebel des
Herbstes hervor. Hatten wir es in der Hand, auf irgend cine Weise
kiinstlich nach Belieben die Juni—Juli— August— September=Temperaturen
zu driicken, so brauchten wir um die kiinstliche Bewasserung der Tiefebene
nicht besorgt zu sein. Man kann aus den Daten der am Schlusse dieser
Arbeit mitgeteilten Tabellen I und V (Teil b), sowie der Sittigungsge-
wichts=Dampfkurve des Wassers ausrechnen, um wieviel Celsiusgrade die
Temperatur der Luft an der Bodenoberfliche gesenkt werden miisste, damit
sie in Bezug auf das im betreffenden Monat in ihr tatsiachlich vorhandene
Quantum Wasserdampf (Tab. V, Teil b) gesattigt wiirde.

Es ergibt sich, dass zur Erreichung des Sittigungszustandes der Luft
die mittlere Lufttemperatur an der Bodenoberflache gesenkt werden miisste in :

2 A. v. ANDERKO: A csapadék dtlagos eloszlisa Magyarorszagon (1871— 1900).
Durchschnittliche Vertheilung des Niederschlages in Ungarn (1871 —1900). A Magy. Kir.
Orsz. Meteor. és Fsldmagn. Int. Evkényvei, 1901. évf., XXXI. kdt., IV. rész, XXX -~ XXXIX.
old. — Jahrbiich. d. Kén. Ung. Reichs=Anst. f. Meteor. und Erdmagn. 1901, Bd. XXXI,
Teil IV, pag. XXX -XXXIX. Vgl. pag. XXXVIII.
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Solche Temperaturstiirze ereignen sich in unseren Sommern manch=
mal im Giefolge kalter Windeinbriiche wirklich und dann gibt es eben eine
Wetterkatastrophe. Absolut genommen ist ja bei uns in der Tiefebene im
Sommer nicht etwa wenig Wasserdampf in der Luft vorhanden, sondern sehr
viel, mehr als zu irgend einer anderen Jahreszeit, nur ist die Luft trotzdem
relativ sehr ungesittigt; (vgl. Tabelle IV am Schlusse dieser Arbeit und
Giraphikon Nr. IV der Tafel). Es ist dies cine fiir den kontinentalen Klima=
typus ganz allgemeiné Erscheinung, die sich potenziert in den ganz ausser=
ordentlichen Wassermassen wiederfindet, die bei den Wolkenbriichen der
Wiisten niederfallen. In den ozeanischen Klimaten dagegen wirkt die Wasser=
masse des Ozeans als ausgleichender Regulator der Monatstemperaturen
(vgl. Tab. I, bezw. Graphikon I) und ausserdem hat die Luft mehr Gele=
genheit sich auch im Sommer an Wasserdampf anzureichern.

Dies ergibt sich einerseits aus den Daten der Tabelle IV, beziehungs-
weise des Giraphikon IV, sowie aus folgenden Zahlen:

Zur Erreichung des Sattigungszustandes der Luft miisste die mittlere
Lufttemperatur an der Erdoberfliche gesenkt werden im:

Ostscegebict :
Mittel der Stationen Hela— Neufahrwasser.

Im Juni von 14°8° C auf 10°3° C, d. i. um 4:5° C,
Juli SR SINE S L AR 0T (T N G

»  August MR NSl N i et S 0 ()

e ceplember o 13T 00 T L

Nordseegebiet:
Mittel der Stationen Emden—Wilhelmshaven—Borkum.

Im Juni von|14:6%, € auf 10:8% C,id.is jumi 382, C,

s rduli s OB ET A A 2065 A i o SRR

»  August A TR0 Cloy 114 12:5% (STt 6 200 (5

5 oeplember i | 13096 4 b1 65C allsn 1oty AP plas
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Bei der Wertung dieser Zahlen bedenke man, dass sie sich bloss
auf die mittleren Monatstemperaturen der Luft an der Erdoberflache stiitzen.
Die giinstigeren Kondensationsbedingungen des Wasserdampfes in den
ozeanischen Klimaten werden aber selbst bei dieser globalen Wertung noch
gut zum Ausdruck gebracht.

Fin aufsteigender Strom warmer, mit Wasserdampf beladener Luft
wird unter ozeanischen Bedingungen unvergleichlich leichter zu Niederschla-
gen Anlass geben, als unter kontinentalen, weil er weniger hoch steigen
muss, um den zur Sattigung nétigen Temperaturabfall zu erleiden. Davon
abgeschen sind die hoheren Luftschichten in den ozeanischen Klimaten im
Sommer wohl iiberhaupt feuchter, als bei uns.

In den ozeanischen Klimaten sind nicht nur die Kondensationsbe=
dingungen des vorhandenen Wasserdampfes zufolge der geringeren Sommer=
temperaturen gtinstiger als bei dem Klima der Ungarischen Tiefebene, son=
dern auch die Ergianzungsmaglichkeit des Wasserdampfgehaltes der Luft
ist dort eine unvergleichlich giinstigere. Das kontinentale Becken der Grossen
Ungarischen Tiefebene liegt im Sommer fast nach allen Richtungen im Regen=
schatten von Bergen. Im Sommer sind die herrschenden Winde alle gegen
das Innere der Tiefebene gerichtet. Dies geht bereits aus den friiher ange=
fihrten Arbeiten von J. Heavroky und A. Drrant hervor, noch deutlicher
aber aus Manuskriptkarten der herrschenden Windrichtungen, die Herr
Universitatsassistent L. v. Naay zusammenstellte und mir noch vor der
Verdffentlichung zu zeigen dic Freundlichkeit hatte. Daher verlieren die
Sommerwinde ihren Wassergehalt bereits bei dem Ubersteigen des Berg-
kranzes. Finzig in der Richtung gegen W, d. h. gegen Transdanubien
(Dunantil) zu ist das Becken unserer Tiefebene gedffnet. Im Sommer kommt
aber auch aus dieser Richtung nicht viel Wassererganzung mit den Winden.
Es scheint, dass das im Abfluss der Fliisse alljahrlich der Tiefebene entzogene
Wasserquantum hauptsachlich von Westen her und im Friihjahre wieder er=
ganzt wird. (In dieser Hinsicht ist eine mir miindlich mitgeteilte Beobachtung
von P. Trenrz von Interesse. Er meint namlich, es gelte ziemlich gut die Regel,
dass einem niederschlagsarmen Friihjahr in Transdanubien ein niederschlags=
reiches Friihjahr in der Tiefebene entspriche. Sollte eine zukiinftige Auf=
arbeitung der meteorologischen Daten diese Regel tatsachlich zahlenmassig
bestdtigen, so ware dies zugleich auch cine Bestitigung der von W her
erfolgenden Wassererganzung der Ungarischen Tiefebene; die Tiefebene
wiirde dann zu Transdanubien in etwa demselben Verhaltnis stehen, wie
die Hortobdgy zu der Nyirség. Viel Wasserverdunstung in Transdanu-
bien ergabe in der Tiefebene viel Niederschlag, solange dort im Friihjahr
dic Temperaturen noch niedrig sind.)
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Im Sommer ist also die Ungarische Tiefebene fast ausschliesslich auf
das vom Winter her verbliebene und auf das mit den Friihjahrswinden
zugewanderte Wasserquantum angewiesen, eine weitere Sommererganzung
von W und damit indirekt vom Ozean her erfolgt nur in sehr geringem
Masse. Das heisst, in der Ungarischen Tiefebene werden die Sommerregen
fast ausschliesslich nur durch das im Becken der Tiefebene selbst ver=
dunstete und am sekundaren Kreislauf (von der Ebene zum umgebenden
Bergkranz) teilnehmende Wasser gespeist, wie das oben ausgefiihrt wurde.
Anders verhalt es sich in den dem Ozean benachbarten CGebieten. Dort
liefert das grosse Wasserreservoir auch im Sommer stefs crneut grosse
Wassermengen nach. Wir schen aus den Daten der Tabelle V (Teil b),
dass in diesen Giebieten absolut genommen dic in der Luft vorhandenen
Mengen Wasserdampf in Grammen frotz der geringeren Verdunstung den=
noch fast an die sommerlichen Wassermengen in der Luft von Turkeve
und Pallag heranreichen. Doch ist in den ozeanischen Klimaten im Som=

mer die relative Feuchfigkeit grosser, was ja auch aus den Daten der
Tabelle TV hervorgeht.

Aus beiden Giriinden, — namlich giinstigere Kondensationsmdglich=
keit des Wasserdampfes wegen geringerer Sommertemperaturen und ver=
mehrte Nachlieferung von Feuchtigkeit durch den Ozean auch wahrend des
Sommers, — haben die ozeanischen Klimate der Nord= und Ostseegebicte
nur ein einziges ausgesprochenes Niederschlagsmaximum. Es fillt in jene
Zeitperiode, wo absolut genommen das grdsste Quantum Wasserdampf in der
Luft vorhanden ist, also in die Zeit der Temperaturmaxima. Auch in diesen Gie=
bieten verdunstet in den Sommermonaten viel Wasser, doch sind die Tem-
peraturen gleichzeitig relativ so niedrig, dass die Luft stets nahe dem Sattigungs=
punkte mit Wasserdampf bleibt und bereits geringfiigige Temperaturschwan=
kungen auch im Sommer reichliche kondensierte Niederschlige ausldsen.
In ahnlicher Weise wie der Ozean, wirkt die Nahe von (iebirgen puffernd
auf Temperatur, Niederschlag und Verdunstung. Das wird durch die Kli=
madaten der schlesischen Braunerde —Podsolgebiete (Oppeln—Giorlitz—CGiritin=
berg) illustriert. Wir schen wieder nur ein Regenmaximum, das mit der Zeit
des Temperaturmaximums zusammenfallt. Selbst die Insel des Schwarzerde —
Braunerdegebiets des Odertales (Breslau— Liegnitz) ist diesem Einflusse nicht
ganzlich entzogen, denn das Regenmaximum liegt im Juli und darum ist
auch das Klima dieser Insel relativ giinstiger, als das Klima des Schwarz-
erdegebietes der Ungarischen Tiefebene. Das Klima von Breslau—Liegnitz
ist im Sommer deshalb humider als jenes von Pallag, weil bei ersterem
auch im Sommer eine befrachtliche Niederschlagszufuhr von aussen her er=
folgt. Wenn man nur dic Kondensationsbedingungen des Wasserdampfes



Vergleich des Klimas von Tirkeve mit Klimaten anderer Giegenden in  Bezug auf die Niederschlagsmenge, welche

Tabelle 1a.

in Turkeve zur Erzielung gleicher Humiditit wie in den Vergleichsregionen notwendig ware.

Auf der ungarischen Station besteht gegeniiber iene; Niederschlagsmenge, die notwendig ware, um auf der
ungarischen Station ein dem unten angegebenen Klimagebiete gleich humides Klima zu erzielen, ein:
Stafion ‘ Niederschlagsmanko mm Niederschlagsiiberschuss mm
und Monat Nzgiizte:' ‘ Ostsee= Schlesien : Schlesien : NZ‘&:?:: Ostsee= Schlesien: Schlesien:
(Periode) (Fgm i gebiete  |Braunerde-Pod<| Braunerde- (Egm - S gebiete  |BraunerdesPod=| Braunerde~
Wilhelms= (Hela— | solgebiete (Op= | Tschernosiom= Wilhelms= (Hela— | solgebiete (Op= | Tschernosiom=
fenc Neufahr= | peln—Géorlitz—| gebiete (Bres= ot 3 Neufahr= | peln—Gorlitz—| gebiete (Bres=
Batkum) wasser) Girtinberg) lau— Liegnitz) Bosloum) wasser) Giriinberg) ’ lau — Liegnitz)
l ]
& 23 —_ 3 — —_ 7 ‘ - 1 14
I 48 3 13 — — ‘ — — ‘ 5
1L 41 24 27 i 7 e s e, o -
IV. 21 10 11 ‘ — — ‘ — — 8
V. 20 21 15 , D — — — —
p ; 32 13 3 — — ‘ — — 13
Tirkeve. VI 3
YESVIIL 99 64 80 49 Rl B =
VIL | 140 77 58 3 & et BB FE LTS
IX. 81 35 47 26 o S s -2 =
X. 59 — 2 - - 12 — 22
ik 32 4 2 — = e o o 10
XII. 23 9 — = — g 2 16
Jahr. 619 241 259 31 e - i ¥, e B
IV-IX.| 393 220 214 91 = =E 4 E S LSS
VII-IX. 320 176 185 107 — — 1 = =
i
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Vergleich des Klimas von Pallag (bei Debrecen) mit Klimaten anderer Gegenden in Bezug auf die Niederschlags-

Tabelle 1b.

menge, welche in Pallag zur Erzielung gleicher Humiditit wie in den Vergleichsregionen notwendig wire.

Auf der ungarischen Station besteht gegeniiber jener Niederschlagsmenge, die notwendig wire, um auf der
ungarischen Stafion ein dem unten angegebenen Klimagebiete gleich humides Klima zu erzielen, ein :

Niederschlagsmanke mm

Niederschlagsiiberschuss mm

Station
und -Monat Nogi.s;'c- “ Ostsee= Schlesien : Schlesien : N o;?stee: Ostsee= Schlesien : Schlesien :
(Periode) (E%‘el dl:ne__ gebiete Braungrde-—Pod: : ‘Braunen_ier (Fﬁ?] dlzne~ gebiete Braungrdc-—Pod-—g ; ‘Brauncrqc:
Wilhelms= (Hela— solgeble‘tg (Qp: lsc_hemosmmx Wilhelms- (Hela— | solgcbletg. (Qp-— ; 15c!1cmosnom-
Bt Neufahr= peln— Gidrlitz— geblete‘(Br.cs- sk Neufahr- ‘ peln‘—"Gorhtz—J‘ geblete'(Br;s:
Botkurn) wasser) Giriinberg) lau— Liegnitz) Rk} wasser) Giriinberg) | lau— Liegnitz)
iR 14 — — — — 10 2 16
1I. 29 ® 3 2 L - =N ¢ R
1. 24 11 13 — — — \ — ‘ %)
IV. 23 13 12 — — — - 3
Pallag V. 20 20 15 5 2 g A »
(Debs VI 30 (% 3 . v = e
recen). VI [\ 39 53 25 — | — ‘ b
VIII. 110 54 38 15 — — \ — -
IX. 48 11 20 -+ - - 3 — —
b e S — €. . & S 4 ’ 22
XL Pl W — f - 5 i 7 9 20
XL P = - S T L 20 | 3
Jahr. 434 1 00 | 122 - =R B o
IV—-IX. 301 ; 150 141 34 — — — , —
VII-IX. 228 ’ 104 11 44 — — — ‘ —
|
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bei der Verdunstung an Ort und Stelle betrachtet, sind beide Klimate ziem-=
lich gleich schlecht gestellt, wie das aus folgenden Daten zu ersehen ist.

Zur Erreichung des Sattigungszustandes der Luft miisste die mittlere
Lufttemperatur an der Erdoberfliche gesenkt werden im :

Schlesischen Schwarzerdegebiet:
Mittel der Stationen Breslau—Licgnitz.

Im Juni von, 16:87 € auf 1104°[ € = d: il um 647 €,
oo Juli b i oS S R e s L R TR B B
»  August IR o A i et b il Bl MR
SliSeptember  waa 139 € L YOETREOH & o B FEES @

Schlesischen Braunerdegebiet:
Mittel der Stationen Oppeln— Gorlitz— Griinberg.

Im Juni von 166> C auf 11°0° C, d. i. um 34> C,
,  Juli o ESIOEHE C T i8S R T 58 SRR
. August P Vit Sl T [ i, STt b - e § S
o aeplember L 13T €, 98ISR TG
*
¥ ¥

Es soll nun gezeigt werden, wie man an Stelle der bisherigen, mehr=
weniger rohen, den wirklichen Wasserbedarf meist viel zu hoch veran=
schlagenden Schatzungen, auf Grund der N.=S.-Quotienten von MevEr
ein viel besseres Bild des monatlichen Ganges des Wasserbedarfes der
Ungarischen Tiefebene konstruieren kann. Leider kann hier nur der Weg
gewiesen werden, denn erstens werden Messungen der relativen Luft=
teuchtigkeit, deren Kenntnis zu den Rechnungen erforderlich ist, bei uns
erst an ziemlich wenigen Orten der Tiefebene angestellt, zweitens aber sind
auch die vorliegenden, zum Teil bereits recht ansehnlich langen (10—20 Jahre
unifassenden) Messungsreihen noch nicht fachkritisch zu den Mittelwerten
verarbeitet worden, so dass vorerst noch die néotigen Unterlagen zu einer
Beurteilung der Verhiltnisse im ganzen Areale der Ungarischen Tiefebene
fehlen. Wir miissen uns auf die Durchfiihrung der Rechnungen fiir Turkeve
(Komitat Jasz=Nagykun=Szolnok) und Pallag bei Debrecen (Kom. Hajdu)
beschranken, fir welche Orte durchgerechnete Mittelwerte der rel. Feuchtig-
keit fiir die Periode 1871 — 1900 zu erlangen waren. Aus den Zahlen der Tabel-
len la und 1b (pag. 44—45), bezw. den Graphikons Fig. 3 und 4 (pag. 48—
49) wird zugleich der Unterschied des kontfinentalen Klimas der Ungarischen
Tiefebene von den ozeanischen Klimaten viel scharfer hervorgehen, als man
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dies vielleicht aus der Kurve der N.=S.-Quotienten fiir die cinzelnen Monate
(Graphikon VI der Tafel) schliessen mdchte.

Man kann namlich mit Hilfe der N.=S.-Quotienten leicht berech=
nen, wie gross das Niederschlagsmanko in "m in der Girossen Ungarischen
Tiefebene fiir cine gegebene Zeitperiode gegeniiber einem anderen Klima
ist, wenn man als Vergleichsbasis eine Aquivalenz der beiden Klimate in
Bezug auf Humiditat annimmt. Ich habe hier die Rechnung fiir Tirkeve und
Pallag durchgefithrt und zum Vergleich folgende Klimate herangezogen :

1. das Nordseeklima (Mittelwerte von Emden— Wilhelmshaven—
Borkum),

2. das Ostsecklima (Mittelwerte von Hela und Neufahrwasser),

3. das schlesische Normalklima (Mittelwerte von Oppeln— Garlitz —
Cirtinberg),

4. das Klima der schlesischen Trockeninseln (Breslau—Liegnitz).

Die Resultate sind in den Tabellen 1a und 1b, resp. den Giraphikons
Fig. 3 und Fig. 4 zusammengestellt.

Das Graphikon Fig. 3 gibt die Differenzen der nach klimatischer
Aquivalenz berechneten und der tatsichlichen Niederschlige fiir Turkeve,
Fig. 4 dieselben Zahlen fiir Pallag bei Debrecen, in der Weise, dass nach
oben die fehlenden Wassermengen, nach unten die Uberschiisse an Nieder=
schlag ("m) in den einzelnen Monaten aufgetragen sind.

Die Rechnungsweise wird am besten an einem Beispiel gezeigt.

Wie gross ist das Niederschlagsmanko ("m) in Turkeve im August,
wenn man das dortige Klima in Bezug auf Humiditdt mit dem Nordsee=
klima gleich bringen will.

Im Monate August hat Tirkeve nach Tabelle I am Schlusse dieser
Arbeit eine Durchschnittstemperatur von 20°5 C° bei 330 durchschnittlichem
rel. Feuchtigkeitsdefizit (100%0 minus 67 %o rel. Feuchtigkeit ; vgl. Tab. IV).
Dem entspricht ein Sittigungsdefizit™ von 5°9 g Wasserdampf pro 1 m? Luft
(Tab. V, Teil ¢). Im August fallt in Turkeve durchschnittlich 49 "m Nieder=

schlag, woraus sich der Monats=N.=S.-Quotient zu: g—% = 83 ergibt.
Fiir die Nordseemarschen sind die entsprechenden Zahlen: 15:8° C, 19 %,
2'5 g/m®, 80"m und 32'1 N.=S.-Quot. (Bei diesen Rechnungen wurden
bis auf eine Dezimalstelle berechnete Werte der Monats=N.=S.=Quotienten
benutzt, nicht die in Tabelle VI am Schlusse der Arbeit angegebenen,
auf Einheiten abgerundeten Werte). Wenn man den N.-S.-Quotienten der

Nordseegebiete fiir August: 321 mit dem Sattigungsdefizit 5°9 von Tuarkeve

8 Uber die Berechnungsweise des Sittigungsdefizites vgl. die Erlduterungen zu den
Tabellen und der Klimatafel am Schlusse der Arbeit und die Anmerkung Nr. 21.
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[ essssscsees imden— Wilhelmshaven — Borkum

Hela— Neufahrwasser

Verglichen l
mit : I _____ Oppeln — Grlitz— Cirlinberg

Breslau — Liegnitz

Fig. 3. Vergleich des Klimas von Ttrkeve mit Klimaten anderer Ciegenden in Bezug auf die
Niederschlagsmenge, die in Tirkeve zur Erzielung gleicher Humiditit wie in den Ver=
gleichsregionen notwendig ware.

multipliziert: 32°1%35'9 =189, so bekommt man dic Niederschlagsmenge
von 189™m, dic in Turkeve im August fallen miisste, um bei der Turkeve=er
August=Temperatur und dem dortigen August-Sittigungsdefizit Aquivalenz
des Klimas von Tuarkeve mit jenem der Nordseemarschen zu erzielen. Die
Differenz zwischen dieser Zahl und dem in August in Turkeve tatsachlich
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fallenden Niederschlag: 189 — 49— 140 ™ ist als Niederschlagsmanko in
Fig. 3 nach oben aufgetragen.
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I ———— [Emden— Wilhelmshaven — Borkum

Hela—Neufahrwasser

Verglichen |

mit: —eme—— Oppeln — Grlitz — Ciriinberg

Breslau— Liegnitz

Fig. 4. Vergleich des Klimas von Pallag (bei Debrecen) mit Klimaten anderer Ciegenden in
Bezug auf die Niederschlagsmenge, die in Pallag zur Erzielung gleicher Humiditat wie in den
Vergleichsregionen notwendig ware.

Man sicht die charakteristische Spitzenbelastung in den Sommer=
monaten Juli bis September, mit der jeder Bewasserungsplan der Ungari-
schen Tiefebene zu rechnen haben wird. Zugleich geht aus dem Vergleiche
der Daten fiir das Paar Ostseegebiet— Tuarkeve nunmehr schlagend hervor,
wie ungeniigend diec Angabe von Temperatur und Niederschlagsmenge

Ann. Inst, Reg. Hung. Geol,, XXIX, 4
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allein zur Bildung eciner Vorstellung tiber den Regenbedarf und den
klimatologischen Charakter eciner Giegend ist.

Schon J. Hunrarvy schrieb:™ «Nun, wo die Luft so trocken, dic
Ausdiinstung so gross ist, wie im Ungarischen Tieflande, da muss auch
der vom Regen angefeuchtete Boden sehr rasch austrocknen. Dieselbe
Quantitat Regen kann demnach im Ungarischen Tieflande auf den Pflanzen=
wuchs nicht die Wirkung haben, welche sie z. B. in England und in jedem
anderen Lande hat, wo die Ausdiinstung eine geringere und weniger rasche ist.»

Die Weichsel=(Ostsee=)Gebiete haben im Mittel nur 534 ™m Jahres-
niederschlag gegeniiber den 387 "m von Tirkeve, also jahrlich um 53 "n
weniger. Dagegen ware, um Klimadquivalenz herzustellen, in den Monaten
Februar bis inkl. September und November—Dezember insgesamt um
260 "m mehr Regen notwendig, welchem Regenmehrbedarf im Monate
Janner nur ©"m und im Obktober 12 ™m, zusammen 19 ™= [berschuss
gegeniiberstehen, daher fiir das Jahr cin Regenmehrbedarf von 241 "
resultiert, wenn das Klima der Weichselmarschen erreicht werden sollte.

Noch krasser wird der Unterschied, wenn man nur die Sommer=
monate und Sommerperioden betrachtet.

In der Vergleichsperiode April—September zeigt sich nach der angege=~
benen Weise berechnet fiir Tirkeve gegeniiber den Ostseemarschgebieten ein
Regenmanko von 220 "m, d. h. fast der ganze Jahresmehrbedarf an Regen
entfallt auf diesen Zeitabschnitt. Auf Juli—September entfallen 176 ™m und auf
den Monat August allein 77 "n, d. i. fast ein Drittel des ganzen Jahresmehr=
bedarfes an Regen, was fiir die klimatischen Verhiltnisse der Ungarischen
Tiefebene sehr bezeichnend ist. Die Diirre des August in unserer Tiefebene
tritt noch mehr hervor, wenn wir das Klima von Turkeve in der beschriebenen
Weise mit dem Klima der regenreicheren und humideren Nordseemarschen
vergleichen. Auf die Vegetationsperiode April—September entfallt dann ein
Regenmanko von 393™m in Tirkeve, auf die Periode Juli—September
220 "m und auf August allein 140 "mn.

Eine Frage fiir sich ist es, wic weit diese Zahlen Anspruch auf
Beriicksichtigung seitens des Kulturfechnikers bei der Anfertigung von
Bewasserungspldnen verdienen.

Da ist zunachst einmal zu bemerken, dass natiirlich fiir die berech-
neten Bedarfszahlen alle jene Vorbehalte gelten, die Avrrr. MEevEr fir die
Giiiltigkeit seiner N.=S.-Quotienten gemacht hat; (Ungenauigkeit wegen
Nichtberiicksichtigung der Windgeschwindigkeit, des Luftdruckes etc., vgl.
pag. 14 vorliegender Arbeit).

7 J. HunFaLvy: Die Theiss; Oesterreichische Revue, V, 1867, Heft I (Januar),
pag. 38—76; vgl. pag. 73.
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Des weiteren zeigen die Graphikons Fig. 3 und 4, dass interessan-
terweise im Monate Mai sowohl fiir Turkeve, als auch fiir das humidere
Pallag gegentiber allen Vergleichsklimaten ein nur geringer Regenmehr=
bedarf — fast ein Minimum daran — besteht. Wie ist dies damit
zu reimen, dass der ungarische Landwirt so viel auf ausgiebigen «Mai=
regen» halt?

Man wiirde irren, wenn man aus dieser Diskrepanz schliessen wollte,
dass obige Berechnungen auf irrtiimlichen Voraussetzungen aufgebaut seien.
Sie ist einfach so zu deuten, dass jener Teil des Mainiederschlags, der
nicht in die Luft zuriick verdunstet, sondern tatsichlich vom Boden auf=
genommen wird, dort eine gewisse Zeitspanne lang aufgespeichert bleibt und
zur Zeit der sommerlichen Trockenperiode den Pflanzen zugute kommt.
Auch die Bewisserungspline werden mit einem solchen Nachhinken der
‘Wirkung des Berieselungswassers zu rechnen haben und man wird das Nie-
derschlagsmanko fiir Juli oder August bereits frither durch Berieselung
dem Boden zukommen lassen kdnnen.

Wie gross ist die Zeitspanne fiir dieses Nachhinken der Wasserwirkung
anzusetzen? Dies ist ‘natiirlich eine Frage der wasserhaltenden Kraft der
Ackerkrume und des Bodenuntergrundes und wird je nach der verschiedenen
Beschaffenheit der Baden, ihrer mehr oder minder grossen Durchlissigkeit
sehr wechseln. In den letzten Jahren hatten wir im Tieflande sehr schéne,
verhaltnismassig niederschlagsarme, warme Herbste, die ein ziemlich starkes
Sinken des Grundwassers und eine Erwirmung desselben zur Folge
hatten. Bei meinen bis Dezember dauernden Aufnahmsarbeiten zwischen
Duna (Donau) und Tisza (Theiss) bei Kecskemét fand ich, dass das
(Girundwasser seine Sommerwarme bis etwa Ende November beibehielt,
worauf dann - ein plotzlicher Anstieg des Grundwassers verbunden
mit einer Abkiihlung stattfand. Auf Grund dieser Beobachtungen liesse
sich das bewusste Nachhinken in diesem aus ziemlich durchldssigen Sanden
und Lossen gebildeten Terrain auf etwa 4—35 Wochen ansetzen. Umfrage
bei praktischen Landwirten ergab, dass sie die giinstige Nachwirkung der
Mairegen auf nur 3—4 Wochen schatzen. Bei grosseren Niederschlags=
mengen, grosserer Undurchlassigkeit der tieferen Bodenschichten und zweck=
massiger wasserkonservierender Bodenbearbeitung,”®  diirften die Nieder=

© Uber die Wichtigkeit einer wasserkonservierenden Bodenbearbeitung mit Riick-
sicht auf die speziellen ungarischen Verhiltnisse vgl. J. GYARFAs: Sikeres gazdalkodas
szdrazsagban. Magyar dry=farming. Kiadja az Orszdgos Magy. Gazd. Egyes. konyvkiadd-
véllalata. (Erfolgreicher Ackerbau im Trockenklima. Ungarisches dry-farming. Heraus-
gegeben von dem Buchverlag d. Ung. Landes-Agrikulturvereines. Nur ungarisch.)
II. Aufl., Budapest, 1925, pag. 1—256.
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schlage des Friihjahres noch weit langer, als vorhin angegeben im Boden
vorhalten.”®

Man darf nicht vergessen, dass sich die Vergleichsrechnungen auf
klimatische Mittelwerte bezichen. Bei Anwendung auf prakfische Zwecke
miisste man wohl auch separate Rechnungen {iiber die Spitzenbedarfe
wahrend langandauernder Diirreperioden anstellen, wic es z. B. die Jahre
1863— 1865 und 1904 waren.™

Nimmt man an, dass eine kinstliche Bewisserung die Niederschlags-
defizite der Vegetationsperiode April bis September zu kompensieren hitte,
dann wiirde dies fiir Tirkeve die Erreichung eciner natiirlichen und kiinst=
lichen jahrlichen Regenhdhe von zusammen : 587-+393 = 980 "/m, fiir Pallag
einer solchen von: 6081301 =909 ™u bedeuten, wenn das Klima der Nord-
scegebiete in Bezug auf Humiditat erreicht werden soll. Mit dem Ostsee=
klima verglichen waren die Zahlen fiir Tarkeve : 587-+220 =809 "/n, bezw.
fiir Pallag: 6081150758 ™. Natiirlich sind diese Zahlen, wie alle iibrigen
der Tabellen la und 1b (Graphikons Fig. 3 und Fig. 4) reine Bedarfszahlen.
Bei der prakfischen Ausfiihrung der Bewasserung wird mehr Wasser nétig
sein, weil aus den Staubecken und Kanilen fortwahrend Verdunstung statt=
findet. Es wiirde nicht schwer fallen, auf Grund der Bigrrow'schen For=
meln ein anndherndes Bild iiber diese Verluste zu bekommen, doch kann
hier nicht naher darauf eingegangen werden.

Es sei nur erwahnt, dass St. v. FinALy sEN.™® in einer soeben cr=
schienenen Arbeit dic zur Bewasserung der Ungarischen Tiefebene notwen=
digen Wassermengen auf der Basis e¢iner Kompleftierung der natiirlichen
Niederschlagsmengen bis zu 800, 900, 1000 und 1100 "= berechnete.

% Aus den Giraphikons Fig. 3 und 4 ist auch die grosse Wichtigkeit der auf
Initiative P. TRrerrz’s ecingeleiteten staatlichen Melioration der physikalischen Eigenschaften
unserer Szikbdden vermittels Kalkung zu ersehen. Geelingt es, die Ackerkrume dieser Natrium=
tone nur auf 10—15 cm pordser und saugfahiger zu gestalten, so ist damit schon ungeheuer
viel gewonnen, denn von den | Friihjahrsniederschldgen kann dann das normale Viertel statt
unbenutzt in die Luft zu verdunsten, in den Boden cindringen und zur Zeit der Trocken=
periode den Pflanzen zugute kommen.

7 Ster. Hanusz: A magyar birodalom vizviszonyaihoz ; I'dldrajzi Kozlemények. XI.
1883, pag. 225—239; vgl. pag. 231. Des conditions hydrographiques de la Hongrie ; Suppl.
contenant un abrégé du Bull. de la Soc. Hongr. de Giéogr.,, XI. Année, 1883. pag. 53—37;
vgl. pag. 55.

A. RerLY : Magyarorszdg elemi csapasai; Kisérletiigyi Kozlem., XXVIII, 1925,
3-°4, fiizet, pag. 8—17. (Elementarschlige in Ungarn; Mitt. f. Versuchwesen, XXVIII,
1925, Heft 3—4, pag. 8—17. Ungarisch).

" St. v. FiNALY : A Magyar Alfold dntdzésérdl; Hidroldgiai Kozlony, 1X, 1929 ;
pag. 107—112, — Irrigation of the Hungarian Plain; Zeitschrift f. Hydrologie, IX, 1929,
pag. 228—229. Budapest, 1930.
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. Es muss nochmals daran erinnert werden, dass die N.=S.=Quotienten,
deren Girundlage die Regendefizite berechnet wurden, sich auf das
ftklima bezichen. Die bodenklimatischen Faktoren andern natiirlich
Bild in einer schwer kontrollierbaren Weise. Man miisste die Rech-
n eigentlich auf gleiche bodenklimatische Humiditit ausfiihren, was
ch nicht mdglich ist. Wenn in Deutschland relativ mehr Wasser in den
) eindringt als in der Ungarischen Tiefebene und weniger verdunstet,
y ist bei gleicher luftklimatischer Humiditat (gleichen N.=S.=Quofienten) der
1 in Deutschland in Bezug auf Wasserversorgung dennoch besser
als in Ungarn, d. h. die Regenmehrbedarfe sind fiir Ungarn hdher,
in Tabelle 1a und 1b und den Giraphikons Fig. 3 und 4 dargestellt ist. Ausser
Bodenbeschaffenheit spielt noch dic absolute Girdsse der Niederschlige
und die geographische Breite in ihrer Auswirkung auf die Bodentemperatur
eine Rolle. A. Penck™ und auch P. Viuevic® haben gefunden, dass bej
' seren Niederschlagszahlen die Verdunstung an der Landoberfliche per=
uell kleiner wird. Also von zwei Bdden, die sich unter Luftklimaten
gleichen N.-S.-Quotienten, d.h. luftklimatisch gleicher Humiditat befinden,
wird jener Boden bodenklimatisch doch noch etwas humider sein, dessen
]ﬁﬂﬁkhma im Zaihler des N.=S.-Quotienten ¢ine grossere Niederschlags=
er aufweist. In zunechmenden Breiten nehmen die Bodentemperaturen
arfer ab, als diec Lufttemperaturen und die relative Luftfeuchtigkeit in
m Hohe iiber dem Boden, in welcher Hohe gewdhnlich gemessen
d. Daraus folgt, dass in hoheren geographischen Breiten der Boden in
ug auf Befeuchtung wiederum etwas glinstiger gestellt ist, als in nie=
m, auch wenn die in gewdhnlicher Weise berechneten N.=S.Quotien=
des Luftklimas beider Giegenden ganz gleich sind. A. Mever hat in
er oft erwihnten Arbeit diese Verhiltnisse ecingehend besprochen und
die Maglichkeit der Anbringung von Korrekfionsfaktoren hingewiesen,
aber stets auf unsicherer Girundlage beruhen werden.™

Mit anderen Worten : dic aus den luftklimatischen Daten berechneten
.=S.=Quotienten sind eigentlich nur unter ganz bestimmten einschrankenden
ussefzungen auch als Masszahlen fiir die Humiditat der entsprechenden
nklimate zu befrachten und darum sind auch unsere Zahlen fiir den
enmehrbedarf der einzelnen Monate keine absolut richtigen. Da jedoch
imatisch verglichenen Stationen weder in der  geographischen Breite,

™ A. Penck : Untersuchungen iiber Verdunstung und Abfluss von grdsseren Land~
en; Geogr. Abhandl. herausgeg. v. A. Penck, Bd. V, 1896, pag. 461——508 vgl.
471,

0D, Vyewic: A.a.Q., pag. 72, Tabelle XX VII.
SUA. Mever: A.a.Q., pag. 250—253.
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noch in der Girdsse der Niederschlagszahlen, oder in der Bodenbeschaffenheit
sehr von einander abweichen, so diirften die Fehler nicht sehr gross  sein.
Da die ungarischen Stafionen siidlicher liegen, im allgemeinen geringere
Niederschlagsmengen haben und auch die Bodenbeschaffenheit in der Unga-
rischen Tiefebene im allgemeinen ungtinstiger fiir das Eindringen des Was-
sers ist, als in Deutschland bezw. Polen, ergibt sich, dass die angege-
benen Regenbedarfszahlen besonders fiir die Sommermonate jedenfalls etwas
zu klein sind.

Der Wert unserer auf den N.-S.-Quofienten gegriindeten Betrach-
tungen liegt iibrigens gar nicht so schr in der Angabe von absoluten Zahlen
fir den Regenbedarf, sondern viel mehr in der Angabe der Verteilung
des Regenbedarfes im Jahre. Sollten auch die absolufen Zahlen noch
kleine Korrekturen erfahren miissen, so ist doch die Art und Weise der
Verfeilung der Defizite im Jahre ganz bestimmt richtig. Ein Vergleich der
Graphikons Fig. 3 und Fig. 4 zeigt, dass deren Linien, wenn auch nicht
absolut, so doch annihernd parallel miteinander verlaufen. Dies lehrt uns,
dass der Umstand, dass Pallag bereits c¢in etwas gemadssigteres
kontinentales Klima als Tarkeve hat, wohl die absoluten Werte
der Regendefizite verindert, aber den Charakter ihrer Verteilung
auf die Monate noch nicht entscheidend beeinflusst. Umso sicherer
kénuen wir fiir die iibrigen, Tirkeve klimatisch niher stehenden Stationen
unserer Tiefebene die gleiche Spitzenbelastung an Berieselungswasserbedarf
in den Monaten Juli bis September annchmen.

Die angestellten Betrachtungen rechtfertigen vollkommen den von A.
RETHLY gefanen Ausspruch:82 «Es ist unzweifelhaft, dass Ungarns grésste
Elementarplage die Diirre bleibt, gegen die anzukdampfen eine nationale Auf-
gabe ersten Ranges ist. Man kann dieser Plage nur mit kiinstlichen Bewiis-
serungswerken abhelfen, durch Aufholzen kdnnen wir die Werte der ein-
zelnen Klimaelemente nur ganz lokal beeinflussen.»

Bei einer kiinstlichen Bewisserung wird selbst das aus den Reser-
voiren und Kanilen verdunstende Wasser nicht ganz fiir den Zweck verloren
gehen, da es den Sittigungsgrad der Luft an Wasserdampf etwas steigern
wird und das sogar in viel hherem Mass, als es z. B. das Anpflanzen
schiitterer Baumreihen bewirken kénnte. Dem kénnte nur die waldartige
Aufforstung grésserer Flichen an Wirkung nahekommen, was aber bei den
Besitz= und Kulturverhiltnissen der Ungarischen Tiefebene undurchfiihrbar ist.
Die kiinstliche Bewisserung hat das Hauptziel, im N.-S.-Quofienten den
Zihler, d. i. die Niederschlagsmenge zu vergrdssern. Es ist cine erwiinschte

2 A. Rerhuy: A, a. O, (vgl. Anmerk. Nr. 77.). Das ungarische Zitat vom Ver=
fasser iibersetz.
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Begleiterscheinung, dass nebenbei durch die vermehrte Verdunstung von
Wasser= und Landoberflichen auch noch der Nenner, namlich das Sattigungs=
defizit merklich verkleinert wird. Bei der Beforstung ist es gerade umgekehrt.
Der erste Weg zur Milderung der Kontinentalitat unseres Klimas ist jeden=
falls unvergleichlich effektvoller und durchfiihrbarer.

Bei einer eingehenderen Bearbeitung der in vorliegender Arbeit behan=
delten Probleme sollten die Mittelwerte der meteorologischen Daten nicht
nur nach ganzen Monaten, sondern auch nach Pentaden berechnet werden.
Es wiirden dann viele unserer Giraphikons fiir die Ungarische Tiefebene beim
Einsetzen der Warmeperiode — deren Beginn ja nicht gerade genau mit
einer Monatsgrenze zusammenzufallen pflegt —, noch viel steiler ansteigende
und fallende Kurven zeigen. P. Trerrz, der schon von jeher die Wichtig=
keit der Verdunstungmessungen fiir unsere Landwirtschaft betonte, war so
freundlich, mich aufmerksam zu machen, dass es sich ausserdem Ilohnen
wiirde, neben den Tagesmittelwerten der meteorologischen Elemente auch
noch dic 2 Uhr Ablesungen gesondert zu verarbeiten. Die Verdunstung
weist bei uns ganz betrachtliche Tagesamplituden auf. Zur Zeit des grossten
Sonnenbrandes am Tage ist unser Tiefebencklima cigentlich viel arider, als
es in den Graphikons dieser Arbeit erscheint. Ein Vergleich des Klimas
der ungarischen Stationen mit den humiden Klimaten, wic es in dieser
Aurbeit geschah, jedoch auf Grund der 2 Uhr Ablesungen allein, wire
sehr interessant. Weniger fiir den Bewasserungstechniker — dieser wird ja
liecber mit den Mittelwerten arbeiten — als fiir den Pflanzenphysiologen.

Das Klima der Ungarischen Tiefebene wurde in vorliegender Arbeit
in Bezug auf seine Humiditat mit vier wirklich bestehenden auslandischen
Klimaten verglichen. Landwirtschaftlich nahern sich von diesen wohl die
beiden ozeanischen Klimate am meisten einem idealen «Standard»=Klima,
das heisst einem solchen, das fiir den Pflanzenbau am glinstigsten ware.
Ein solches «Standard»=Klima liesse sich tibrigens nur schwer genau defi=
nieren, da die verschiedenen Pflanzen in dieser Bezichung verschiedene
Anspriiche haben. Es wiirde zu weit fiihren, auch auf diesen Fragen-
komplex einzugehen. Zum Gliick, mdchte man sagen, ist die kiinstliche
Regulierung der Witterung noch nicht erfunden; man miisste sonst wohl
ein neues Staatsamt zur Priffung und Aneinandergleichung der verschies
denen Anspriiche aufstellen und dessen Titigkeit ware wohl die umstrit=
tenste unter allen Zentralstellen der Regicrungsgewalt.

Wir werden uns nicht bestreben, in unserer Tiefebene ein dem Nord=
seeklima an Befeuchtung gleichkommendes Klima herstellen zu wollen,
denn erstens miissen wir an Wasser sparen und zweitens haben wir auch
gar kein Interesse daran, durch iibermassige Zufuhren kondensierten Was=
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sers  eine Verarmung unserer an  Nahrstoffen verhaltnismassig reichen
Béden, sowie Auslaugungserscheinungen kiinstlich herbeizufiihren und dadurch
mittelbar diec Qualitat unseres Getreides zu schadigen. Die Bewadsserung
wird bei uns den Zweck haben, das tiber unserer Landwirtschaft schwe-=
bende Damoklesschwert der Diirreperioden unschadlich zu machen und
ausserdem zur Zeit von Dekonjunkturen, wic die jetzige, den wahlweisen
Tlbergang vom Getreidebau zur Giriinwirtschaft durch  Nachahmung von
klimatischen Verhaltnissen, wic sie etwa die Ostseegebiete, oder die schle-
sischen Braunerdegegenden bieten, zu ermdglichen. Von den verschiedenen
Arten der Bewisserung wird wohl nur dic »Feldberegnung« in Frage
kommen, bei welcher die geringsten Wasserquantitaten bendtigt werden und
die Natur am besten nachgeahmt wird, Schidigungen der Bodenstruktur
usw. ganzlich vermieden werden konnen und cine kostspiclige Zurichtung
des zu bewdssernden Terrains entfallt.

Die Errichtung grossziigiger Anlagen fiir die Bewasserung der Unga-
rischen Tiefebene ist als eine landwirtschaftliche Investition zu betrachten,
die langsam aber sicher und besonders in den Trockenjahren ihre Friichte
tragen wird.

% . ¥

Es sei zum Schlusse noch begriindet, warum in dieser Arbeit der
pH=Wert als Indikator fiir den Entbasungszustand der Bdden herangezo=
gen wurde. Giegen cin solches Vorgehen wird haufig der Einwand erhoben,
dass die Entbasung eines Bodens schon ziemlich weit fortgeschritten sein
kann und dennoch der pH-Wert noch immer neutral oder schwach
alkalisch bleibt.

Dies ist vollkommen richtig, doch gilt diese Behauptung nur bis etwa
pH 6 oder alkalischer. Man wird fatsachlich an Braunerden, die vorerst
nur beginnende Karbonatumlagerung aufweisen, auf Girund der pH=Werte
allein den Entbasungszustand nicht mit Sicherheit beurfeilen kdnnen.
Anders wird die Sache aber bei pH=Werten saurer als 6, insbesondere
von pH 50—355 an, d. h. bei den cigentlichen Podsolbdden. In diesem
Cicbicte der Bodenreaktion darf man mit vollem Rechte folgern, dass z. B.
¢in Boden mit pH 4'0 stiarker podsoliert sei, als einer mit pH 5°0. Der
Entbasungsgrad des Bodens steigt auch in diesem Fall im allgemeinen
nicht proportional, sondern bloss symbat mit dem angegebenen Siuregrad.
Nur um ecine solche, eigentlich nur qualitative Schitzung des Podenzustan=
des handelte es sich in vorliegender Arbeit und sie zeigt, dass die leicht
ausfiihrbare Feldbestimmung des pH der Bdden mittels der von St. Kvnn
angegebenen Methode nicht nur vom agronomischen, sondern auch vom
geologisch=bodenkundlichen Standpunkte sehr wertvolle Resultate ergibt.
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Uberhaupt wird der chemischen Profilbetrachtung bei morphologischen und
bodengenefischen Studien hadufig auch heute noch zu wenig Beachtung
geschenkt.® Ich denke z. B. an die Frage der Abgrenzung des Podsol=
typus. Den morphologisch arbeitenden Bodenforschern ist es auch heute
noch viel zu wenig bekannt, dass die Wanderung des Eisens in kolloid
hochdisperser, durch Humus geschiitzten Form, mit einer ziemlich scharfen
Grenze erst bei pH 5°0—5'5 beginnt,®* wihrend die des Aluminiums einen
noch etwas saureren Grenzwert hat. Man sollte diese natiirliche Zasur in
der Reihe der nach steigendem Auswaschungsgrade geordneten Bodens
typen fiir klassifikatorische Zwecke ausniitzen und den Podsoltypus etwa
mit der Bodenreaktion saurer als pH 5°5 limitieren.®® Auch die reinen
Morphologen tun ja, wenn sie Ortstein und Bleicherdeschichten aufsuchen,
eigentlich nichst anderes, als in sehr roher Weise pH bestimmen. Nach-
dem uns heute leicht ausfithrbare genaue Feldverfahren zur pH=Bestim=
mung der Bdden zur Verfiigung stehen, sollten wir uns auch bei den
Klassifikationsversuchen der Bdden mit auf diese Zahlen stiitzen.

In dem socben erschienenen schonen Buche von A. Stesurr lese
ich folgenden Satz:8¢ «Wir miisscn aber daran festhalten, dass die vielen,
jetzt so tiblichen Bestimmungen der pH=Werte draussen im Felde mit
speziell eingerichteten Schnellapparaten fiir die wissenschaftliche Erforschung
der Bodendynamik keinen Wert haben und dass sic im Gegenteil un=
sichere und irrefithrende Ergebnisse liefern, die uns von der richtigen Er=
kenntnis des Bodens weit entfernen».

8 Wie umgekehrt sehr haufig die reinen Bodenchemiker iiber bodengenetische Fragen
entscheiden wollen, ohne die geologisch-morphologische Profilbetrachtung zum Rechte kom=
men zu lassen.

81 Also gerade bei der Skologischen Reaktionsgrenze fiir das Auftreten von Calluna.

85 Als Hydrokarbonat kann zweiwertiges Eisen allerdings auch bei alkalischeren pH=
Werten umgelagert werden, doch ist diese Art der Wanderung stets von untergeordneter
Bedeutung und fiihrt niemals zur Ortsteinbildung im Untergrunde oder Bleicherdebildung
in der Oberkrume. Uber den pH-Limit der Eisen und Aluminium=Wanderung vgl. die
folgende Literatur :

J. R. Skeen: A critical pH for the formation of hardpan in acid clay seils. Soil
Science, XX, 1925, pag. 307—313.

O. C. Maaistap : The aluminium content of the soil solution and its relation to soil
reaction and plant growth. Soil Sc., XX, 1925, pag. 181 —227.

U. Pratoronco : Studi e ricerche ulteriori sulla reazione del terreno. Milano, 1926.
{Editore Urrico Hoepui), pag. 1—82; vgl. pag. 6—11.

J. S. Jorre & H. C. McLean: Probable influence of anions on aluminium
solubility in soils. Proc. and papers of the First Intern. Congr. of Soil Sc. convened in
‘Washington D. C. June 13—22, 1927 ; Washington, 1928, Vol. 1I, pag. 230—255.

8 A. SteButrt: Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde. Der Boden als dynamisches
System. Berlin, 1930, pag. 1—518. (Vlg. Gebr. BORNTRAGER.)
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Das scheint mir eine etwas zu harte Kritik.

Dic glanzenden Untersuchungen G. WiEGNER's und seines Mitar=
beiters H. Parivann®? tiber die Wasserstoffaktivitit in Dispersionen und
kolloiddispersen Systemen, tiber die sie zum erstenmal auf der Internationa=
len Bodenkundlichen Konferenz in Budapest 1929 berichtet haben, scheinen
in den Kreisen der Bodenforscher eine gewisse Konsternation hervorgerufen
zu haben. WitaNER selbst hat diese Wirkung seiner Arbeit gewiss nicht
beabsichtigt. Er selbst hat ja in eciner Reihe anderer lichtvoller Arbeiten
die theoretischen und praktischen Resultate beleuchtet,®® zu denen uns die
pH=Bestimmung nach den bisherigen, gewiss unvollkommenen Methoden
gefiihrt hat. Sollen wir diese Resultate nunmehr wirklich verwerfen?

Das Forschungsprinzip, das in WizaNer's Laboratorium befolgt wird,
ist: theoretische Zusammenhinge durch Anstellung exakter, zielbewusster
Versuche an «reinlichen», d. i. mdglichst einfachen und gut definierten Syste=
men zu erforschen. Man scheut sich dort beim Studium von Giesetzmassigkeiten
so komplizierte, undurchsichtige Systeme, wie auch der Boden eines darstellt,
als Versuchsobjekt anzuwenden. Eine solche grundlegende Arbeit ist auch
die in Rede stehende. Man verschliesst sich aber anderenteils bei WiraNER
durchaus nicht davor, dic an den ecinfachen Systemen gewonnenen exakten
Erkenntnisse dem jeweiligen Stande der Forschung nach, mit mehr oder
weniger Fehlermdglichkeit in der Praxis anzuwenden. Es handelt sich nur
darum, stets vor Augen zu halten, ob die in der Praxis an den komplizierteren
Systemen bestimmten Werte Schlussfolgerungen erlauben, welche innerhalb
jener Fehlergrenzen bleiben, die durch den Stand der exakten Forschung
bestimmt werden.

Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist der vorliegende Fall nicht
so gefahrlich. Anlasslich der Arbeit des in Budapest 1929 cingesetzten
internationalen Komitées fiir die vergleichende Untersuchung der pH=Be-
stimmung an internationalen Bodenproben, haben Kollege Kuan und ich

8T G. WieGNer & H. Pauumany : Uber Wasserstoff= und Hydroxylschwarmionen
um suspendierte Teilchen und dispergierte Ultramikronen. Ein Beitrag zur Methodik der
Wasserstoff= und Hydroxylionenverteilung in dispersen Systemen. Verh. d. II. Komm. u. d.
Alkali-Subkommission d. Int. Bod. Gies., 1929, Teil B, pag. 92—144, Budapest.

H. Paumany : Die Wasserstoffaktivitat in Dispersionen und kolloiddispersen Systes
men. Koll. Chem. Beihefte, 1930, XXX, Heft 812, pag. 334—405.

% G. WieeNer & H. Gessner: Die Bedeutung der pH=Bestimmung in der Boden=
kunde. Koll. Zeitschr., 1926, Bd. XL, Heft 3, pag. 209—227.

G. WIEGNER : Neuere Bodenuntersuchungen in der Schweiz. Schweiz. Landwirtsch.
Monatshefte, 1927, Heft 8 u. f.

H. Jenny: Vegetations=Entwicklung und Bodenbildung in der alpinen Stufe der
Zentralalpen (Klimaxgebiet des Caricion curvulae). Zweiter Teil. Die alpinen Bdden.
Denkschriften der Schweiz. Naturforsch. Ges., 1926, Bd. LXIII, Abh 2, pag. 295—340.
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unsere Untersuchungen auch auf die Priifung des von WitaNEr beschriebenen
Sedimentationseffektes ausgedehnt.®® Wir haben gefunden, dass dieser theore=
tisch so wichtige Effekt fiir die Praxis kaum in Betracht kommende Fehler
verursacht, die meist den pH=Wert nur in der zweiten Dezimalstelle
verandern. Der Satz von G. Wieaner und H. Partvann: «Ermittelt
man pH kolorimetrisch, so misst man nur die klare Ldsung, die vom Boden=
korper abfiltriert ist»,%° ist theorefisch richtig, doch bei der Ausfiihrung der
kolorimetrischen Bestimmung nach der BaSOs-Methode von Kunun kann
man sich leicht tiberzeugen, dass der Indikator auch durch jene H-Ionen
umschldgt, die im Ionenschwarm der absedimentierten Teilchen vorhanden
sind. Man braucht hiezu nichts anderes zu tun, als zuerst die Klirung mit
dem BaSOs: vorzunchmen, nun den Indikator vorsichtig der entstandenen
klaren Fliissigkeitsschicht zuzusetzen und die Farbe zu beobachten, dann aber
kraftig durchzuschiitteln, so dass der Indikator mit den festen Bodenteilchen
in Beriihrung kommt und erneut die Klarung abzuwarten. Man wird finden,
dass der Indikator erst beim Durchschiitteln mit dem festen Boden wirklich zum
Umschlagen kommt. Wir glauben darum die nach der kolorimetrischen Methode
von Ster. Kunn gewonnenen pH-Werte als vollkommen verldssliche und zu
genetischen Profilstudien geeignete betrachten zu diirfen.

Mit Beriicksichtigung der am Eingange dieses Abschnittes gemachten
Vorbehalte kann die Feldbestimmung des pH sogar dem Diluvialgeologen
zur Erkennung, bezw. Bestitigung einstiger Landoberflichen dienen, die unter
der Einwirkung eines humiden Klimas standen. Auf Grund des pH kdnnen
Entkalkungszonen in Lssen und ahnlichem kalkhaltigem Material weit empfind=
licher nachgewiesen werden, als mit dem Salzsaureflischchen allein, mit
dem nur ziemlich grobe Unterschiede im Karbonatgehalt erkannt werden
konnen. Dieser Gedanke kam mir auf der gemeinsamen Exkursion mit
Dr. Zreuxer. Herr Dr. Zeuner hat die Versuche in dieser Hinsicht
fortgesetzt und gefunden, dass aus geologisch = stratigraphischen Griinden
vermutete fossile Terrainoberflichen im Profil tatsachlich in vielen Fallen auch
durch den pH=Wert erkannt werden konnten, namlich dann, wenn die ent=
kalkte Schicht wiederum durch kalkfiihrende Ablagerungen, z. B. cine
Mordane mit Kalkzement u. dgl. bedeckt worden ist.

89 Hieriiber soll in einer besonderen Arbeit gemeinsam mit Dr. KUHN berichtet werden.
9% Vgl. dic in Anmerk. 87 an erster Stelle zitierte Abhandlung von G. WIEGNER
und H. PaLimann, pag. 101,
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[. Es wird auf Grund alterer, sowic neuer cigener Beobachtungen auf
dic Wichtigkeit hingewiesen, welche die verminderte Wasserdurchlassigkeit
des Bodenuntergrundes als Abbremser luftklimatischer, auf den Boden
cinwirkender Entbasungstendenzen erlangen kann. Es wird insbesondere
auf Girund ecigener, anlisslich der Danziger Internationalen Bodenkundli-
chen Konferenz 1929 ausgefiihrten Profilstudien, verbunden mit pH=Feld-
bestimmungen nach der Methode Kunn nachgewiesen, dass im Danziger
Ciebiet die Bildung von Braunerde und Podsol in erster Reihe von den
Durchléssigkeitsverhdltnissen des Untergrundes abhingt. Entgegen anderen
Meinungen wird derselbe Girund auch fiir die Entstehung der schlesischen
Schwarzerdeinseln inmitten eines Braunerdegebietes angenommen.

2. Es werden die klimatischen Girenzen diskutiert, innerhalb deren die
Wasserdurchlassigkeit des Bodenuntergrundes als ein bodenklimatischer Faktor
zusammen mit den ibrigen bodenklimatischen Faktoren gegeniiber den luft-
klimatischen Faktoren ausschlaggebend fiir die Entstehung des Bodentypus
werden kann. Es wird demonstriert, dass dieses Siegen der endogenen
bodenklimatischen bodenbildenden Faktoren im Wettbewerbe mit den exoge=
nen luftklimatischen bodenbildenden Faktoren nur innerhalb gewisser klimati=
scher Girenzen erwartet werden kann, die durch die N.=S.=Quotienten ALFR.
Mevir's (Niederschlag/Sattigungsdefizit) recht gut abgesteckt werden. Die
Werte der jahrlichen N.=S.-Quotienten zeigen — e¢benso wie jene der
kiirzeren Perioden und der einzelnen Monate — Uberlappungszonen, inner=
halb deren bei den gleichen N.=S.=Quotienten, also gleichen Luftklimaten
verschiedene solche Bodentypen gebildet werden, die wir sonst als die
Produkte verschiedener Luftklimate aufzufassen gewohnt sind. In diesen
und ¢ben nur in diesen Uberlappungszonen der N.=S.-Quotienten, die in
der Arbeit graphisch dargestellt werden, tritt die Wirksamkeit der dem Boden
cigenen bodenbildenden Faktoren stark hervor. Im Falle der Jahres-N.-
S.=Quotienten ist es erstens dic Zone der zwischen 275—350 liegenden
Werte. Luftklimate, dic durch diese Werte charakterisiert sind, kdnnen
ebensogut als Schwarzerdes, wic als Braunerde=Klimate gelten. Die zweite
derartige Zone ist jene der Werte 375—500, der sowohl Braunerde- als
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auch Podsol-Bildung zukommt. Man sicht, dass innerhalb des Giebietes
der jahrlichen N.=S.-Quotientenwerte 300—400 die Bildungsmaglichkeit fiir
Schwarzerde, Braunerde und Podsol bereits so nahe aneinander riickt, dass
die Maglichkeit vorhanden ist, alle drei erwahnten Bodentypen im eng=
sten Kontakt mit einander vorzufinden. Nimmt man die von MEvER selbst
fir die Bildung der einzelnen Bodentypen gegebenen Girenzwerte der N.=S.-
Quotienten als Grundlage der Betrachtungen an, wie dies auch bei der Kon-
struktion der Textfigur No. 1 geschah, so ist zum Eintreten dieses Falles in
erster Reihe ein Wechsel in den Bodenverhaltnissen, zweitens aber auch
noch ein ganz geringer Wechsel in den luftklimatischen Bedingungen, etwa
durch besondere lokale Windverhaltnisse oder dgl. notwendig. Es scheint
aber statthaft anzunchmen, dass dic von MEgvER gegebenen Girenzwerte
weiter gesteckt werden konnen. In diesem Falle wiirde sich das Gebiet
gemischter Braunerde — Tschernosiombildung mit dem Giebiete gemischter
Braunerde —Podsolbildung nach N.=S.-Quotienten ausgedriickt teilweise tiber=
decken. Es wiirden dann im Gebiete der N.=S.-Quotienten dieser [Tber=
deckungszone ohne jedem Wechsel in den luftklimatischen Bedingungen
ausschliesslich nur durch Anderung der Bodenverhaltnisse alle drei er=
wahnten Bodentypen neben einander entstehen kdnnen. Wir hitten also
in diesem Fall unter cin und demselben Luftklima die vermischte Ent-
stechung von Tschernosiom, Braunerde und auch Podsol je nach Massgabe
der bodenklimatischen Verhaltnisse. Im allgemeinen ldsst sich also sagen,
dass unter speziellen klimatischen Verhiltnissen, die aber nur in Regionen
von geringer Ausdchnung zu bestehen pflegen, die «cktodynamomorphen»
Bodentypen Giinka’s sich als ebenso  «endodynamomorph» erweisen, wie
jenc Bodentypen, bei welchen man dies niemals in Zweifel gezogen hat;
(wic z. B. die Rendzina u.a.m.).

3. Im Zusammenhange mit diesen Betrachtungen wird das Klima
der Ungarischen Tiefebene ndher besprochen. Auf Grund der monatlichen
N.=S.-Quotienten wird das Klima von Tirkeve und von Pallag (bei Deb=
recen) mit den Klimaten der Nord= und Ostsee-Gebiete, dem schlesi=
schen Normalklima und dem Klima der schlesischen Schwarzerdebildung
verglichen. Auf diese Weise werden die Regendefizite ermittelt, die durch
kiinstliche Bewisserung zu ersetzen wiren, wenn das Klima von Turkeve
und Pallag auf gleiche Humiditait mit den Vergleichsklimaten gebracht
werden sollte. Die Resultate dieser Vergleichsrechnungen werden graphisch
dargestellt und die mdglichen Fehler der Rechnungsweise kritisch besprochen.

4. Es wird darauf hingewiesen, dass die kolorimetrische Feldbestim=
mung des pH bei der Profiluntersuchung mit gewissen Vorbehalten ein
wertvolles Hilfsmittel fiir bodengenetische Studien zu bilden vermag und
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dariiber hinaus sogar dem Diluvialgeologen fiir stratigraphische Zwecke
(Erkennung fossiler, seinerzeit unter humidem Klima entbaster Boden- und
(Giesteinsoberflichen) niitzlich werden kann.

5. Der Arbeit sind 8 Klimatabellen beigegeben, die fiir 15 Stationen
der vorerwahnten 5 Klimabezirke monatsweise und fiir das Jahr, sowie die
Zeitperioden April—September und Juli—September folgende klimatische
Daten angeben: Temperatur, Niederschlag, perzentuelle Verteilung des
Niederschlages im Jahre, relatives Feuchtigkeitsdefizit in %o=en, Wasser=
dampfgehalt einer bei der Mitteltemperatur der betreffenden Periode voll=
kommen gesattigter Luft in gsen, Sattigungsdefizit der Luft an Wasser=
dampf in g und N.=S.-Quotienten.

Unter teilweiser Zusammenzichung der Stationswerte sind die Klima=
daten in 6 farbigen Graphikons auf eciner beigeschlossenen Tafel iiber=
sichtlich dargestellt.



ERLAUTERUNGEN ZU DEN KLIMATABELLEN I—-VI UND
DEN GRAPHIKONS I—-VI DER TAFEL.

Die am Schlusse dieser Arbeit gegebenen Klimatabellen haben den Zweck, die im
Texte besprochenen Klimaunterschiede der Stationen verschiedener Klimabereiche zahlen=
massig darzustellen, wahrend die farbigen Graphikons der beigeschlossenen Tafel cine
Ubersicht der Daten dieser Klimaberciche bieten sollen.

Jeder, der ecine solche Arbeit einmal versucht hat, weiss, wie schwer es halt, fiir
solche Vergleichszwecke ein geniigend homogenes Zahlenmaterial zusammenzustellen, d. h.
Klimadaten zu bekommen, die sich auf geniigend lange und dabei identische Zeitperioden
bezichen, ALFR. MEYER hat in seiner Arbeit?! die Fehler, welche durch Verarbeitung un=
homogenen Materials entstchen konnen, kritisch beleuchtet. Er ist zu dem Resultat ge-
kommen, dass zu wirklich einwandfreien Berechnungen die Beobachtungen sich min=
destens auf einen Zeitraum von 50 Jahren erstrecken sollten. Aber seine Vergleichsberech=
nungen von N.-S.-Quotienten zeigen zugleich auch, dass selbst kurze Beobachtungsreihen
von nur 10 Jahren noch immer Resultate ergeben, die fiir eine Orientierung vollkommen
geniigen. In diesem Belange ist nun die Verlasslichkeit der hier gegebenen Zahlen jeden=
falls viel grosser, da bei den ungarischen Daten die Mittel aus 40Qjahrigen Beobachtungs-
reihen, bei den iibrigen Stationen die Mittel aus meist anndhernd 20jahrigen Reihen vers
wendet wurden. Noch wichtiger ist wahrscheinlich, dass alle verschiedenen Klimawerte
einundderselben Station sich auf dieselben Jahre bezichen mdgen. Wie aus den weiter
unten folgenden Angaben zu ersehen sein wird, konnte dieses Postulat nicht restlos erfiillt
werden ; doch handelt es sich um nur geringfiigige Abweichungen von diesem Prinzip und
darum wird durch diese Abweichungen die Brauchbarkeit der verwendeten klimatischen
Daten zu Vergleichszwecken nicht in Frage gestellt.

In den Tabellen I—VI werden dic klimatischen Daten fiir folgende Giebiete
angetiihr :

1. Tarkeve und Pallag (bei Debrecen) in der Ungarischen Tiefebene. Von
diesen beiden Stationen besitzt, wie bereits im Text bemerkt wurde, nur Tirkeve ein
fiir die zenfralen Teile der Ungarischen Tiefebene typisches Klima. Leider sind die rohen
Beobachtungsreihen der relativen Feuchtigkeitswerte fiir andere Stationen der Ungarischen
Tiefebene noch nicht kritisch zu den entsprechenden Mittelwerten verarbeitet worden. Mir war
es aus Zeitmangel nicht mdglich, diese Arbeit zu leisten und so musste ich mich auf die
Angaben fiir diese zwei Stationen beschranken. Bodenkundlich handelt es sich hier um ein
Klima gemischter Schwarzerde= und Braunerde=Bildung, unter welchem nach meiner im Text
vorgetragenen Meinung die Entstehung der Bodentypen bereits von den bodenklimatischen
Faktoren beeinflusst wird. Landwirtschaftlich ist es ein ausgesprochenes Getreides (Weizen=)
Klima,” welches ohne kiinstliche Bewasserung nicht fiir Griinwirtschaft geeignet ist.

% A, MEYER: A. a. O, pag 254—263.
92 R.BALLENEGGER : A biiza éghajlata és terméfldie. Idgjaras, XXXIV, 1930, Januar—TFebruar=Heft.
Abrégé : Le climat et le sol du blé. Iddjards, Tom. XXXIV, 1930, Jan.-Febr.
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2. Hela und Neufahrwasser im Gebiete des heutigen Danziger Freistaates sind
Kiistenstationen mit dem ausgeprdgt ozeanischen Klima der Ostseegebiete (und der Weichsel-
marschen, welch’ letztere aber in den von der Sce weiter entfernten und tiefgelegenen Teilen
ctwas weniger humid sind, als das eigentliche Kiistengebiet, weil sie niederschlagsiarmer
sind). Konitz liegt im Danziger Giebiet ca. 100 km weit von der Ostsee entfernt am dilu=
vialen Hochplateau, wie im Text besprochen, bereits im Regenschatten des Pommerschen
Héhenriickens und gehdrt darum klimatisch bereits in das Ostseegebiet. Bodenkundlich handelt
es sich um ein Klima, unter welchem im Sinne meiner Ausfiihrungen Braunerde oder
Podsol entstehen kann, je nach Massgabe der bodenklimatischen Faktoren und unter
diesen an erster Stelle nach dem Grade der Wasserdurchldssigkeit des Bodenuntergrundes.
Iandwirtschaftlich ein Idealgebiet fiir die Girinwirtschaft und Viehzucht, in dem nicht der
Wassermangel e¢in Problem der Bodenverbesserung ist, wie in der Ungarischen Tiefebene,
sondern teilweise (in der Danziger Niederung) der zu hohe Stand des Girundwassers.%

3. Breslau und Liegnitz kdnnen als Vertreter der trockeneren schlesischen Klima=
inseln hingestellt werden, auf denen wiederum nach Massgabe der stark hervortretenden
bodenklimatischen Faktoren sowohl Schwarzerdes als auch Braunerdebildung maglich ist;
(vgl. meine Textausfiihrungen). Die Daten fiir Breslau sind vielleicht einigermassen durch
das stidtische ,Asphaltklima“ beeinflusst. Hierher kénnte allenfalls auch noch Broms-
berg gestellt werden, das zwar ziemlich weit von der Schwarzerdeinsel entfernt bei
Inowraclaw (Hohensalza) liegt und in dessen UUmgebung keine Schwarzerde nachgewiesen
wurde, wofiir aber, ebenso wie bei Liegnitz, wiederum die Untergrundverhiltnisse massgebend
sein konnten. Das Klima von Breslau—Liegnitz weist bereits starke Anklinge an das Klima
der Ungarischen Tiefebene auf, hat aber doch eine bedeutend grdssere Sommerhumiditat als
letzteres, insbesondere einen bedeutenden Juliniederschlag, der auch im Juni und August
ansehnliche Hohe erreicht. Diese Giegend ist darum in Bezug auf Wiesens und Weide-
wirtschaft auch ohne Bewaisserung noch immer bedeutend besser gestellt, als die UUnga-
rische Tiefebene.

4. Oppeln, Gorlitz und Griinberg geben das Klima des humideren Schlesiens im
Flachland an. Bodenkundlich ein Klima der Braunerdes oder Podsol-Bildung, wobei nach
meiner Auffassung die bodenklimatischen Faktoren, insbesondere die Durchlassigkeit des
Untergrundes ausschlaggebend sind. Ratibor in Oberschlesien ist infolge seiner geographi~
schen Lage im Sommer niederschlagsreicher und darum auch humider als die vorerwahnten
Stationen, bictet aber sonst dieselben Verhaltnisse. Landwirtschaftlich gestattet das Klima
aller vier erwahnten Stationen dic Giriinwirtschaft.

5. Emden, Wilhelmshaven und Borkum wurden als Vertreter des ozeanischen
Klimas der Nordseemarschen mit Wiesen- und Weidewirtschaft gewahlt. Das Nordseeklima
weicht, wie schon im Text erwihnt wurde, vom Ostseeklima durch erhdhte Humiditat ab,
die eine Folge der grosseren Niederschlagszahlen ist. Bodenkundlich fallt das Nordseegebiet
darum bereits in die Zone der ausgesprochenen Podsolbildung, in der die Wirkung der
luftklimatischen Faktoren iiber den Einfluss des Unfergrundes siegt.

In den farbigen Giraphikons Nr. I—VI der Tafel sind die wichtfigsten Zahlendaten
der entsprechenden Tabellen iibersichtlich dargestellt worden. Um die Graphikons nicht allzu
kompliziert werden zu lassen, mussten einige zweckmassige Zusammenziehungen der Stations=
daten vorgenommen werden. Dabei wurde mit Riicksicht auf die Anforderungen des Textes

9 C, A. WEBER: A. a. O,, Vgl. Anmerk. Nr. 41.

M. SELLKE : Forischritte der Wiesenwirtschaft im Weichseldelta auf der Grundlage fieferer Entwasserung.
Mit einem Geleitwort von Dr.-Ing. BERTRAM. Bilder aus Danzigs Landwirtschaft. Aus unscrer Sammelmappe :
herausgegeben vom Statisfischen Landesamt der Freien Stadt Danzig. Nr. 3, Mai 1929, pag. 1—16.
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vorgegangen. Die Daten der ungarischen und danzigischen Stationen wurden z. B. auch in den
Graphikons gesondert eingetragen. Dagegen wurden bei den schlesischen Stationen die Daten fiir
Breslau und Liegnitz einerseits und jene fiir Oppeln, Gidrlitz und Giriinberg andererseits zu Mittel=
werten zusammengezogen und nur diese graphisch dargestellt. Diese Mittelwerte finden sich auch
in den unten folgenden Zahlentabellen angegeben. (In der Tabelle VI sind auch Mittelwerte aus
den N.=S.-Quotienten fiir Hela und Neufahrwasser angegeben, obwohl sie graphisch gesondert
dargestellt wurden. Dies war darum notwendig, weil die Zahlen der Texttabellen Nr. 1a und 1b auf
pag. 44—45, bezw. der Giraphikons Fig. 3'und 4 auf pag. 48—49 nach Mittelwerten dieser beiden
Stationen berechnet worden sind.) Beziiglich der Paarung der Klimadaten bei den Zusam=
menziehungen sei noch bemerkt, dass eine Vereinigung der Daten von Liegnitz mit Giérlitz,
wie dies in einer Arbeit von A. RETHLY geschah,™ nicht zweckmassig ist. Es sind einiger=
massen verschiedene Klimagebiete. Dagegen schien dic Vereinigung der Daten von Liegnitz
und Breslau statthaft und die Paarung beider Stationen auch darum zweckmassig, weil
dadurch der schon wiederholt erwihnte ,Stadtfehler von Breslau einigermassen kompen-
siert wird. Ohne Bedenken konnten dagegen die cinander so nahe stehenden Zahlen fiir
Emden, Wilhelmshaven und Borkum fiir die graphische Darstellung zu Mittelwerten ver=
cinigt werden.

Es wire ohne Zweifel sehr interessant gewesen, in die Zahlentabellen und die farbigen
Ciraphikons auch alpine Stationen aufzunchmen, doch wurde dieser Plan schliesslich fallen
gelassen, um die Tabellen und Giraphikons nicht allzu uniibersichtlich zu gestalten.

Zur Zusammenstellung der Zahlentabellen I—VI1 dienten folgende Quellen.

Die monatlichen wnd jihrlichen Mittelwerte fiir Temperatur (Tabelle I), Nieder~
schlagsmenge (Tab. II) und relative Feuchtigkeitsdefizitprozente (Tab. IV) in Tirkeve und
Pallag sind von der Kén. Ung. Zentralanstalt fiir Meteorologie fiir die grosse Periode 1871—1920
berechnete Mittelwerte, deren Kenntnis ich der 'gefl. Mitteilung des Herrn Vizedirektors Dr.
A. RETHLY verdanke, da cine zusammenfassende Klimatographic von [Ungarn leider noch
nicht existiert.

Die monatlichen und Jahresmittelwerte fiic Temperatur (Tab. 1) und relatives Feuch=
tigkeitsdefizit (Tab. IV) fiir alle iibrigen Stationen entstammen der bekannten deutschen
Klimatographie von Gi. HELLMANN®® und gelten fiir die Periode 1881 —1910. Die relativen
FFeuchtigkeitsdefizitprozente wurden durch Subtraktion der in den Klimawerken angegebenen
Prozente relativer Feuchtigkeit von 100%o erhalten.

Da im grossen Klimaatlas von HeLimaNN die Monatsmittel des Niederschlages fiir
die einzelnen Stationen nicht besonders angegeben sind, mussten fiir diese Werte die von
demselben Forscher herausgegebenen Regenkarten der deutschen Provinzen zu Rate gezogen
werden. Fiir Hela, Neufahrwasser, Konitz und Bydgoszcz (vormals Bromberg) wurden die
Zahlen des Werkes fiir Westpreussen und Posen %6 herangezogen, die sich auf die Zeit-
periode 1890—1909 bezichen. Dabei wurde in der Tabelle auf pag. 15 des Werkes ein
Druckfehler entdeckt, indem der mittlere Januarwert des Niederschlages fiir Konitz offenbar
nicht 53 ™, betrigt, wie in der Tabelle zu lesen ist, sondern bloss 35 ™u, da mit diesem
Werte die richtige Jahressumme des Niederschlages von 535 ™/ erhalten wird und der
N.=S.-Quotient bei Belassung des in der Tabelle angegebenen Wertes ganz aus der Reihe

# A, RETHLY: A.a, Q. Tabelle XII auf pag. 1284, (Vgl. Anmerk. Nr. 53 meiner Arbeif).

% G. HELLMANN : Klima-Atlas von Deutschland. Bearbeitet im preussischen meteorologischen Insfitute.
Berlin, 1921, (Vlg. v. DIETRICH REIMER (ERNST VOHSEN) A. G.

% G. HELLMANN: Regenkarfen der Provinzen Westpreussen und Posen. Mit erduterndem Text und Ta-
bellen.  Verdffentlichungen des Kén. Preuss. Meteorol, Inst., Nr, 248, II. verm. Aufl., Berlin, 1912, pag. 1—26. (Vig.
D. REIMER [E. VOHSEN])‘

Ann, Inst. Reg. Hang. Gieol,, XXIX, 2
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therausgefallen ware. Die Daten fiir Breslau, Liegnitz, Oppeln, Gérlitz, Griinberg und Ra=
dibor sind dem Woerke fiir Schlesien entnommen,?” in dem die Periode 1888—1907 ver=
_arbeitet ist, wahrend die Zahlen fiir Emden, Wilhelmshaven und Borkum dem Werke fiir
Oldenburg entstammen® und fiir die Periode 1892—1911 gelten.

Hierzu sei bemerkt, dass fiir einige Stationen des Ostsee= und Weichselgebietes auch
die von V. Kremser? berechnete lange Periode 1851—1890 zur Verfiigung gestanden
hatte. Doch sind von den Kremser’schen Daten (Tab. 13 auf pag. 34 d. Werkes), nur jene
fiir Konitz auf effektive 40 Beobachtungsjahre basiert (und auch hier sind Liicken nach
Koslin und Danzig erganzt), wahrend seine Zahlen fiir Hela, Neufahrwasser und Bromberg
Ergebnisse von Reduktionen kiirzerer Reihen auf die erwahnte Periode sind. Diese Zahlen
sind also weder allzu genau, noch hitten sie auch nur cinigermassen in Bezug auf die be=
#rachtete Periode mit den Angaben der iibrigen Stationen iibercingestimmt, so dass von ihrer
Verwendung Abstand genommen wurde. (Nach diesen Zahlen stellt sich iibrigens das
Ostsee= und Weichselgebiet als noch etwas niederschlagsarmer heraus, wie nach den Daten
-der Regenkarten HELiMANN's. Namlich jahrliche Regenmengen : Hela 493 ™ statt 524 ™,
Neufahrwasser 507 ™ statt 544 ", und Bromberg 477 ™ statt 506 ™m, wahrend bemer=
kenswerterweise bei den tatsichlichen Beobachtungen in Konitz die [bereinstimmung viel
besser ist, namlich 546 ™ bei KREMSER statt 535 ™, bei HeLimann, Es ist also nicht
ausgeschlossen, dass die Differenzen feilweise cine Folge der Reduktionsfehler sind, was
gleichfalls dafiir sprach, licher die auf kiirzerc Perioden beziiglichen, aber vergleichbareren
Zahlen der Regenkarten anzuwenden).

Die Berechnung der tbrigen Tabellen, namlich der perzentuellen Verteilung des
Niederschlages im Jahre (Tab. III), des monatlichen und jihrlichen Sittigungsdefizites der
Luft an Wasserdampf (Tab. V), sowie der Monats-, Jahres=, April—September- und
-Juli—September=N.=S.-Quotienten (Tab. VI) habe ich auf Grund der vorerwiahnten Daten
selbst vorgenommen.

Von diesen Tabellen ist Tab. III und Graphikon III fiir unsere Zwecke weniger
wichtig und wurde mehr der Vollstindigkeit halber aufgenommen, da fiir uns die Mengen-
verteilung des Niederschlages nach ™n=Werten im Jahre (Tab. II) viel wichtiger ist.

Dagegen diirften Tab. V und Graphikon V unter die wichtigsten und interessan-
testen der Arbeit zu zihlen sein. Die darin dargestellten Sittigungsdefizite der Luft an
Wasserdampf in den verschiedenen Klimaregionen wurden in folgender Weise berechnet
{vgl. auch Anmerk. Nr. 21 des Textes):

Tabelle V besteht aus drei Teilen.

Im ersten Teile («a») sind jene Wasserdampfmengen in g angegeben, die bei den
mittleren Temperaturen des betreffenden Monats (bezw. des Jahres) in 1 m? an Wasser=
dampf gesattigter Luft vorhanden sind. Diese Mengen wurden in der Weise ermittelt,
dass die im Werke von A. ScHLEN® bis auf Hundertstel Gramme genau fiir die ganz-
zahligen Celsiusgrade angegebenen Sittigungsgewichte in ein Millimeternetz eingetragen

97 (GG, HELLMANN: Regenkarten der Provinz Schlesien. Mit erliuferndem Text und Tabellen. Versff. d.
Kén. Preuss. Meteor. Inst., Nr. 247, 1L verm. Aufl,, Berlin, 1912, pag, 1—26. (Vlg. D. REIMER [E. VOHSEN]).

% (i, HELLMANN: Regenkarten der Provinzen Schleswig<Holstein und Hannover sowie von Oldenburg,
Braunschweig, Hamburg, Bremen, Liibeck und vom Harz. Mit erlauterndem Text und Tabellen. Verdff. d. Kén. Preuss.
Meteor. Inst., Nr. 270, Il verm. Aufl. Berlin, 1913, pag. 1—36. (Vig. D. REIMER [E. VOHSEN]).

9 V. KREMSER: Dic klimatischen Verhiltnisse des Memels, Pregels und Weichselstrom=Gebietes und :
Tabellen zu den Klimafischen Verhiltissen des Memels, Pregel= und Weichselstrom=Gebietes. Sonderabdriicke aus
dem Memels, Pregels und Weichselwerk. Berlin, 1900. (Vlg. D. REIMER [E. VOHSEN]). Pag. 1—103, bzw. 1—49_

100 A\, SCHLEIN: Tafeln zur Bestimmung des Wasserdampfgehaltes der Luft. 1. Aufl., Wien, 1925. (Selbst<
verlag von Regicrungsrat Dr. \. SCHLEIN.)
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wurden, wo auf der Abszisse 1 ™m cinem Zehntel Grad Lufttemperatur und auf der
Ordinate 1 "™n einem Zehntel Gramm Wasserdampf entsprach. Auf der erhaltenen Sitti-
gungsgewichtskurve wurden die den jeweiligen Monatsmitteltemperaturen entsprechenden
Gramme Wasserdampf der gesattigten Luft auf Zchntel abgerundet graphisch abgelesen.

Im zweiten Teile («b») der Tabelle V' sind jene Wasserdampfmengen (g pro 1 m3
Luft) angefiihrt, welche im betreffenden Monat, bezw. im Jahr tatsachlich in der Luft vors
handen sind. Man erhdlt diese Zahlen durch Multiplikation der im Teil «a» angegebenen
Sattigungsmengen mit den relativen Feuchtigkeitsprozenten des betreffenden Monats.

Die Differenz zwischen den in gesattigter Luft bei den betreffenden Monatstemperatu=
ren enthaltenen Wasserdampfmengen («a») und den wirklich vorhandenen Mengen («b»)
ergibt die gesuchten Sattigungsdefizite in Girammen Wasserdampf pro | m3 Luft, welche im
Teil «c» der Tabelle V, bezw. in dem farbigen Graphikon V der Tafel zusammengestellt
sind. Man kann sie natiirlich auch in der Weise erhalten, dass man die Sattigungswerte in
«a» direkt mit den relativen Feuchtigkeitsdefizit prozentwerten (der Tab. IV) multipliziert.
Es sei noch bemerkt, dass dic Mittelwerte bei den Stationskombinationen durch Bildung des
Mittels aus den fertig berechneten Sattigungsdefiziten der betreffenden einzelnen Stationen
gewonnen wurden.

Trotz der dusserst scharfen Trennung der einzelnen Klimate, die sich im Graphikon
V der Sattigungsdefizite ausspricht, sei dennoch vor einer Ulberschidtzung der Bedeutung dieser
Werte, z. B. dadurch, dass man sic als alleinige charakteristische Kennzahlen der Klimate
ansprechen wollte, gewarnt; (vgl. meine Ausfithrungen im Text pag. 25, Anmerkung Nr. 40).

Die Klimacharakteristik wird vielmehr erst durch die N.=S.Quotienten der "labelle
VI, bezw. des Graphikons VI der Tafel gegeben.

Die N.-S.-Quofienten wurden im allgemeinen, wie im Texte des Naheren ausgefiihrt
wurde, durch Division der Niederschlagszahlen in ™, (Tab. II) mit den Sittigungsdefizit-
werten erhalten. Letztere driickte ich bei den Rechnungen durchwegs in g pro I m3 Luft aus ;
es sind die Werte des «c»=Teiles der Tabelle V (vgl. die Textanmerkung Nr. 21).
Angegeben sind dic Monats=, die Jahres=, die April—September= und die Juli— September=
N.=S.-Quotienten. Bei der Berechnung der Jahreswerte wurden die mittleren Jahresnieder-
schlagszahlen und die Jahressattigungsdefizite, wie sie sich aus den mittleren Jahrestempera=
turen ergeben, in Rechnung gestellt. Die Berechnungsweise der N.=S.=Quotienten fiir die
Periode April—September, bezw. Juli— September mdge an einem Beispicle gezeigt werden.

Berechnung des Juli— September=N.=S.-Quotienten fiir Tirkeve:

Mittlere Temperaturen: Juli 21°7° C, August 20°5° C, September 16°2° C, hieraus
Periodenmittel 19°5°, C. Ebenso’: relatives Feuchtigkeitsdefizit Juli 33 %, August 33 %o, Sep-~
tember 28 %0, hieraus Periodenmittel 31°3 %o, Niederschlag: Juli 39 ™, August 49 ™m,
September 38 ™n, Periodensumme 146 ™. Der Temperatur von 19°5° C entspricht nach der
Sattigungskurve : 168 ¢ Wasserdampf pro 1 m3 Luft. Daher ist das Sattigungsdefizit :
16'8X0313 =53 g/m?® fiir die VII—IX. Periode und der N.-S.-Quotient: % == 205,

D. h. die N.=S.-Quotienten fiir die Perioden wurden nicht in der Weise berechnet,
dass die Quotienten der betreffenden Monate summiert worden waren, sondern es wurden
zunichst die Mittelwerte der zur Rechnung nétigen Klimaelemente berechnet und mit diesen
der Periodenquotient von Girund aus berechnet, weil dieses Verfahren genauere Werte ergibt.

Bei den Stationskombinationen wurden dic Mittelwerte aus den fertig berechneten
N.=S.-Quotienten der einzelnen Stationen gebildet.

Bei - allen Berechnungen der N.=S.-Quotienten wurde die Rechnung bis auf eine
Dezimale ausgefiihrt, der erhaltene Wert jedoch in die Tabelle nur bis auf Einheiten genau

5*
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eingestellt, weil die zur Berechnung dienenden Zahlen ohnehin keine grossere Gienauig-
keit verbiirgen,

In der Zahlentabelle VI sind ausserdem noch die Seehdhen der einzelnen Stationen
und ihre zugehdrigen geographischen Koordinaten angegeben. Als Quellen hierfiir dienten
ausser dem erwahnten Werke von V. KrRemser noch die Schrift von E. Sommer 19! und
die in den amflichen deutschen Sammelwerken (Verdffentlichungen des Preuss. Meteor, Inst.
und Deutsch, Meteor. Jahrbiicher) enthaltenen Angaben.

101 E, SOMMER: Dic wirkliche Temperaturverfeilung in Mitfeleuropa; Forschungen zur deutschen Landess und
Volkskunde tm Auftrage der Centrall ission f. wiss. Landeskunde v. Deutschland, herausg. v. Dr. A. KIRCHHOFF,
Prof. d. Erdkunde an d. Univ. Halle, XVI, Bd., 1906, Heft 2, pag. 127—166. (Vig. J. ENGELHORN, Stutgart.)
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Tabelle L
Monats=, Jahres-, April—Septembers und Juli—
Benutzte Mo =
Station Beobachtungs<— gL
reihien Lo |m| v v
e
Tuarkeve 1871-1920—2'5| 10| 44 |10°1 | 155
Pallag (bei Debrecen) g ~31|—15 42 [10°1 | 155
Hela 1881-1910|— 08 — 05 1 49 98
Neufahrwasser . — 1'9%— 190} 1:3 | 59 100 ‘
Konitz ’ —30|—20 07 | 58 11'6%
Breslau b —16|—02 31 | 9| 137
Liegnitz 1 =6 0'0‘ 30 ‘ 6| 132
Bydgoszcz (Bromberg) 5 :2% —11; 1'8 ‘, 0 131
Oppeln p —~20—04 30| 79 i 136
Gisrlitz . |-rel—03 28| v4|129
Ciriinberg L B 1'7;0-3; 27 | 4 ( 131
Ratibor . |~22/—06 30| 79137
Emden . 05 14 34| 700|116
Wilhelmshaven 4 A R [ e T | } 1915
Borkum : 08 15 31 | 66 [1019
R
& Breslau & Liegnitz o — l'bl:~0'l; 21 ! 78 ’ 135
; Oppeln, Gérlitz 1 ; ‘
g & Girtinberg ,, — l'8i—0'37 28 | 76132
éé Emden, Wilhelms= 1 |
haven & Borkum . 06 13} 32| 68113
| \ «
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Septembermittel der Lufttemperatur in C°=cn.

nat Periode
hpr. ] VIL ‘VVIII._!‘{\'. | % 1 sdsposil b odene ’IV:I\A\/IE IX.
\ ’ k
19°1 1217 205 162|108 | 38 —02| 99 | 172 | 195
19'1 2071 {199 [152| 99| 30 —08| 94 | 168 | 187
144 | 171|167 [140 | 92| 42 |—~08| 76 | 128 | 159
151 | 174 [165 135 | 81| 31| —03| 74 132 | 158
154 170 | 156 [123 | 72| 19|—14| 68 | 129 | 150
17°0 187 | 177 ; 42| 91| 35| 00| 86 i 149 | 169
16'5 | 180 [17°1 (135 | 87| 33 |—01| 83 | 143 | 162
168 | 185 | 16 3| 9| 28 1—0'6 '8 f 142 | 162
168 | 185 [17°6 [ 140 | 91| 33 |—03]| &4 | 147 | 167
163 | 177 (168 135 | 86| 33 —02| 81 | 141 | 160
16'6 | 179 [ 169 | 135 | 85| 31 |—03| 81 42 | 16
16'8 | 185 | 174 [ 137 | 90| 33 %~0'5 83 147 | 165
148 (163 | 157 (134 | o1 | 47| 18] 83 | 131 s
148 | 163|157 | 135 90| 45| 18| &2 | 131 | 152
143 1162 | 1600 } 1| 96| 51| 23| 84 | 130 | 154
| |
168 [18'4 | 174 139 | 89 34| 00| 83 | 46 | 16%
poil | |
16'6 | 1870 L et | 137 | @t 32)—03| syl 169
ol | |
146 ‘ 103 158 13-7% 92 4-8; zo| 83 | 131 153
|
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Tabelle Il

EMIL. SCHERF

Mittlere Monatss, Jahres=, April—September-=
Benutzte M o=
Station Beobachtungs-| s i ki
reihen L|m|m|v| v
\
Tirkeve 1871-1920| 34 | 2t | 37 | 57 | 65
Pallag (bei Debrecen) o 32 2@ {939 ‘ 47 | 6l
Hela 1890-19C91 30 | 23 | 33 | 32 | 45
Neufahrwasser ¥ 29 | 251 | F351 436 (1 153
Konitz s 35 ; 201 1361430 ST
Breslau 1888-1907| 34 | 28 | 43 | 42 | 63
Liegnitz b 26 | 24! 1436 L3 RINEGH
Bydgoszcz (Bromberg) 1890-1909{ 31 | 20 | 4 36 | 52
Oppeln 1888-1907| 39 | 35 f 46 | 57 i 73
Giarlitz v 43 | 40 | 51 | 51 | 68
Girtinberg 't 44 | 38 ‘\ 53 | 044 162
Ratibor ) 31 | 25 | 34 |51 | 68
Emden 1892-1911| 55 | 48 | 48 | 45 | 50
Wilhelmshaven iy 44 | 45 | 4040 52
Borkum 3 4t | 44 | 42 | 40 | 42
‘ 7

) Breslau & Liegnitz 1888-1907| 30 ’L 26, /1440 | 141 || 165
::; Oppeln, Gorlitz
5 & Girtinberg b YA N 50 031 |68
% Emden, Wilhelms=

haven & Borkum 18921011 49 | 46 | 43 | 42 | 48
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und Juli—September=Niederschlagsmengen: mm.

nat Periode
VI. ’ VAT, | VAIIL, | IX. “ b ) XI. ‘ XII. s Jahrr IV-IX. VII—-I;
76 | 59 | 49 | 38 | 68 ] 40 | 37 587 344 | 146
i1 | 73 | 5t | 4t | 0 | 46 | 48 608 356 | 177
52 | 67 | 71 | 51| 43| 44 | 33 524 318 | 189
60 | 70 i 6r | 42 | 43 | 49 | 34 544 329 | 179
| 51| 72 | 68 |40 | 3z | 38 | 35 535 325 | 180
| 58 { 88 | 62 | 51 |43 | 36 | 37 585 364 201
| 60 | 78 | 62 | 52 | 30 | 30 | 2t 540 LTl TS
! 50 | 69 | 5T | 37 | 40 | 32 | 34 506 301 163
| 69| % | 72 |58 | 52 | 41 | 38 | 676 425 | 226
| 67 | 97 | 69 | 5T | 50 | 39 | 42 674 409 | 223
61 | 83 | 66 | 56 | 49 | 41 | 43 640 | 3r2 | 205
i 89 | ot | 98 | 66 | 57 | 37 | 32 685 | 469 | 26l
| 60 | 70 | 79 | 60 | 73 | 58 | 59 705 g 364 | 209
l 55| 7 | 7T |61 | 71|49 | 50 660 | 361 | 214
59165 | 85 | 65 | 7T | 62 | 56 684 356 | 215
| :
st | i 62 | 52| 41 | 33 | 32 563 E 362 | 197
66 | 92 | 69 | 57 | 50 | 40 | 41 663 403 | 218
58 | 70 } 80 | 62 | 74 | 56 | 55 683 360 | 212
|
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Tabelle III.

Verteilung des Niederschlages im Jahr
Benutzte Mo =
Station Beobachtungs | R Py ST Y
hen | L | IL | L | V. | V.
Tarkeve 18C1-1920] 59 | 46 | 63 i or | 1171
Pallag (bei Debrecen) 53| 44| 64 i T [ 100
Hela 1890—-1909| 57 | 44 | 63 l 61 86
Neufahrwasser = 53| 46| 64| 68| 98 '
Konitz 66| 54| 67 i 69 | 107
Breslau 1888-1907| 58 | 48 | 74| T2 108
Liegnitz 1 48| 44 69| 72 [122]
Bydgoszcz (Bromberg) 1890-1909| 61 | 53 | 81 | 1 | 103
Oppeln 1888-1907| 58 | 52 | 68 | 84 | 108
Gorlitz 1 64 [P0 6 || €0 103 |
Griinberg £ 69| 59| 83|69 o7
Ratibor i Ae5 B 50 | SEH 1 1959
Emden 1892—-1911| 78 | 68 | 68 | 64 | T
Wilhelmshaven 67 | 68 | 60 | 6 | &9
Borkum 69| 64| 61| 59| 61
| |
3 Breslau & Liegnitz 1888-1907| 53 | 46 | ¢l | T2 |I1'5
:; Oppeln, Gorlitz ‘
_‘; & Griinberg ; 64| 57| 76 | 76 | 102
% Er;lden, Wilhelms= g0 1 s J ‘
haven & Borkum 1892-1911] 71 | 67 | 63 (| 6. [ &0
| I ‘
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in %s=en des Jahresniederschlages.
nat Periode
vi [vie [vin | x| x| xu ‘ XIL | Jabr 7[ IV_IX. [VI-IX.
1
129 {100 | 83| 65 |11'6| 68| 63 100 | 585 | 248
17(120| 94| ©7 | 99| 6| 79 100 | 585 | 291
99128 |136| 97 | 82| 84| 63 100 | 607 | 36
110 (129|123 | 7| 79| 90 | 63 100 60'5 | 329
95135127 | ©5| 69| T'1 | 65 100 608 | 337
98 (150 106 | 87 | 4| 62 | 63 100 62:1 | 343
11 (145|115 96 | 72| 56 | 50 100 66’1 | 356
99 (137|113 T3 | 79| 63| 67 100 596 | 323
102 (142|106 | 86| 77| 61| 56 100 628 | 334
99 (144 (102 | 85| 74| 58| 62 100 607 | 331
95130103 | 87 | 77| 64 | 67 100 581, b 820
130 [ 142|143 | 96 | 83| 54 | 47 100 684 | 381
85| 99 |112| 85 104 | 82 | 84 100 516 | 29
&3 115 } 117 92108 | 74 | T6 100 547 | 324
86| 95124 | 95 |113| 91 | 82 100 520 | 314
- 311 i ) b
1075 MSEHI 92 (3.‘39 5% 100 1| 643, 351
99 | 139 ‘ 104 | 86| 76 \ 61| 62 00 | 606 | 329
| | |
85103 118 | 91 (108 | 82 | 81 1000 | 488, | B2
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Tabelle IV.

Monats=, Jahres=, April—September und Juli— Septembermittel des relati=

Benutzte Mo =
Station Beobachiftnesttls ol e o i e
rehen | I | IL | IL | IV. | V.
Tarkeve 1871-1920| 13 15 24 | 3l 30
Pallag (bei Debrecen) 3 11 13 21 28 | 29
Hela 1881-1910] 11 13 15 19 11424
Neufahrwasser A 14 15 L8 08 24" 1126
Konitz 1} 10 || “18 (It 26 |1 30
Breslau 4 17 || 20 a2 M2 | 35
Licgnitz 3 6 | 19| 23 | 2¢ | 29
Bydgoszcz (Bromberg) ; 14 1516 200 920 |32
Oppeln . i5¢ | 14981 (128 Lk 201 (T30
Gorlitz > 14 | 16 20 26 29
Girtinberg & 2 ieetd 20 (2T [530
Ratibor a 15 e 22 20 | [&20
Emden ) 8 10 13 22 23
Wilhelmshaven " 10 | 12 [ /16 522 |24
Borkum g ¢ 8 13 18 19
| Breslau & Liegnitz ¥ 16 19418 24 ¥ 29 {|£32
5 1
:; Oppeln, Gaorlitz ‘ | !
g & Griinberg w 4 |16 |- 21 |2¢ | 30
§ Emden, Wilhelms= l ;
haven & Borkum . 8 10 ‘ 15 a2 22 |
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ven Feuchtigkeitsdefizits in °/osen (100 °/o — relative Feuchtigkeitsprozente).

nat Periode

] VI TVIT%/HI. el X. |7x1. lXIT T e
28 33 33 28 20 5 11 23 31 31
28 | a1.] 30.] 244 1BV 131 9 21 28 28
22 21 21 20 18 1S 12 1€ 21 21
2k 28 128 4900 h agill 15 B 13 20 25 25
31 28 23 20 14 10 9 19 26 24
351 34 | 33281 22| 1871 16 26 33 32
30 28 28 23 19 13 15 23 2T 26
33 30 27 22 16 12 12 22 28 26
29 | 29 | 2t | 23| 19 | 15| 13 22 28 26
W 2el2ad 2. 181 14°) 13 21 26 24
o o ol 0 T T M T 21 27 25
26 25 24 20 1i¢ 116] 13 21 29 23
22 20 18 16 1.2 10 8 15 20 18
28 1 20119tz b3 'y 16 21 19

1 19| 20 | 19 | 18 | 14 | 10 8 14 19 19

T | !
33 31 j 30 23 20 16 15 24 30 ’ 29
29 27 26 22 18 14 12 21 h 26 ] 25
| |

2101 2000 A8 LT | 43 W | 9 15 20 4 19
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Tabelle V/a.

EMIL SCHERF

Monats=, Jahres=, April—September= und Juli—Septembermittelwerte des
an Wasserdampf vollkommen gesattigten

Benutzte Mo -
Station Beobachtungs-f——

reihen I 1L I IV. V.
Tarkeve 1871-1920] 41 | 52 | 65| 95 (132
Pallag (bei Debrecen) ,. 39| 44| 64| 95 |132
Hela 1881-1910] 46 | 47 | 52| 68 | 93
Neufahrwasser 431 45§ 53 }-¢2|100
Konitz 5 39 1 4200 S €2 1 104
Breslau 44| 48| 60| 82| 119
Liegnitz 44| 48| 60| 81 | 115
Bydgoszcz (Bromberg) 41| 45| 55| 78 |114
Oppeln " 42| 47| 60| 82 (118
Gaorlitz 44| 48| 59| 80 | 113
Girlinberg " 43| 48| 58 80 |114
Ratibor 42| 51| 60| 82119
Emden I 50 153 | 61 1 ¢8 {104
Wilhelmshaven 50| 52} 60} C6}102
Borkum L 51 |54 | 6O ES | 100
& Breslau & Liegnitz 8 441 48| 60| 81 | 117
t_; Oppeln, Gaorlitz
S & Griinberg 43| 48| 59| 80 115
;:\:) Emden, Wilhelms=

haven & Borkum £ 50 § 3300 60 |. 76 | 102
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Wasserdampfgehaltes einer bei der Mitteltemperatur der betreffenden Perioden
Luft: ¢ H20 in 1 m?® Luft.

nat Periode
VI | vIL VIII.‘ IX. lv‘\_\'.w! XI. | x| Jas \Iv_leivn_lx.
169 191 | 178 | 138 99 6'35 48 94 150 | 169
164 | 185|172 | 130 | 94 | 60 | 46 9 135 | 162
1124 | 14'6 | 143|121 | 89 6‘4? 46 81 16 b A%
129|149 | 14'1 | 117| 83 | 60| 48 80 118 | 136
131 | 145|133 109! 79 | 55 | 44 76 (116 | 129
145|160 | 1571|132 | 89 | 62 | 48 86 (31 | 148
141|154 | 146 |117| 87 | 61 | 48 84 126 | 139
143|159 | 144 | 114 | 82 | 59 | 47 82 Lo
143|159 (150|121 | 89 | 61 | 47 85 129 | 143
139|151 | 143|117 | 86 | 61 | 48 83 (24 | 137
142153 [ 144 | 117| 86 | 60 | 48 83 125" 138
143159149 119| 88 | 6'1 | 47 84 128 | 142
| 127 139|134| 116| 89| 67| 55| g4 | 116 | 130
[127]139| 134|117 88| 66 | 55| 84 | 116 | 130
123138 (136|121 ] 92 | 69 | 57 85 116 | 1132
| 143157 149|124 | 88 | 6'1 | 4.8 83 29 | 143
| |
| 141 154|146 11'8| 87 | 61 | 48 84 4l 2H5| 230
1 o
126|139 | 135|118| 90 | 67 | 56 84 e | 131
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Tabelle V/b.

Monats=, Jahres=, April—September= und Juli— Septembermittelwerte

Benutzte Mo -
Station L e e
reihen L|m|m|v.| v
Tarkeve 18C1-1920| 36 ’ 44| 49| 66| 92
Pallag (bei Debrecen) 559 ‘: 38| 51| 69| 94
Hela 1881-1910| 4'1 | 4'1 | 44 | 55| ©3
Neufahrwasser ,, i jl el B SR I AR T T
Konitz 35 ‘ 37| 421 53|73
Breslau 36 E F8 i 45 1506 ‘ 6 C
Liegnitz I \ 3o 46 1 59 } 82
Bydgoszcz (Bromberg) 35| 38 1 44 | 57 | '8
Oppeln 36 ‘ 39 :\ 46 | 58| 83
Gidrlitz 38| 40| 47| 59| 80
Girtinberg 38 J‘ 41 | 46 | 58 80
Ratibor i 36 j 42 | 46 | 61 87T |
Emden : 46 i 48 | 52| 61| 79
Wilhelmshaven 45| 46| 50| 59 | 78
Borkum o 47 1 50 } 52 62 8 81
B

¥ Breslau & Liegnitz . 37 |39 |"46 157 | 80
i Oppeln, Gaorlitz | J ;
;g & Griinberg 4 37| 40| 46 | 58 l 81
% Emden, Wilhelms= | ‘ |

haven & Borkum . 46 | 48 { 5l i 61 l 9

' | {
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der fatsachlich vorhandenen Wasserdampfmengen: g in 1 m® Luft.

nat Periode

VL | viL ‘vm.\ | = | xbxm] Jae ‘IV—IX.[VII—IX.
120128 |119| 99 | 79 | 54 | 43 T2 104 | 118
118|128 120| 99 | 77 | 52 | 42 72 105 | 116
o7 (115|113 97 | 3| 54 | 40 67 92 | 108
94109106 | 91 | 68| 51 | 42 64 S8, a2
90|104 | 102| 87 | 68| 50| 40 62 a4 9'8
94 (106 1071 | 95 | 69 | 51 | 40 64 88 | 101
99| 111 [ 105 90 | 70 | 52 | 41 65 o1 a2y
96 (111 |105| 89 | 69 | 52| 41 64 89 | 102
102 113[109| 93| v2 | 52 | 41 6'6 93 | 105
100 [ 112|107 | 92 | 71 | 52| 42 6'6 92 | 104
99112107 | 91 | T2 | 52| 43 6'6 91 | 103
1006 | 119 11:3] 95 | 73 | 52| 41 6'6 97 | 109
99| 111 [ 110] 97 | 78 | 60| 51 1 93 | 106
98| 111 [1009] 97 | v7 | 59| 50 71 92 | 106
100110110 99 | 79| 62| 52 T3 94 | 10
97‘ 108 1003 92| 70 5'1! 41 6'5 } 90 | 101

| It ot |
100 12| 108| 92| 72| 52| 42 66 . [1,9:2 /| 104
| i Ly
99 11”11-01 98| 78| 601 51 T2 93 | 106

Ann, Inst. Reg. Hung. Gieol., XXIX, 6




Tabelle V/e.
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Monats=, Jahres=, April — September= und Juli — Septembermitte

Benutzte M & =
Station Beobachtungs-{—— = :
reihen L || m || v
Tarkeve 1871-1920] 05 | 08 | 16 | 29 | 40
Pallag (bei Debrecen) 1 04 l 06 | 13 | 26 || 8
Hela 18811910 05 0:6. | 08t 18| 2.0
Neufahrwasser 06 | ¢ % | 1T | 26
Konitz o @4 A0 10l o 31
Breslau 2 08 | 1:0 .15 [| 236t I 22
Licgnitz ! 07| 09| 14| 22| 33
Bydgoszcz (Bromberg) 06 | OF | T 200136
Oppeln 06| 08| 14| 24| 35
Garlitz 06| 08| 12| 21| 33
Girtinberg 03 ‘ v | A 22 T8 |
Ratibor ) 06 ‘ @9 [ 21 812
Emden 04| 05| 09| 17| 25
Wilhelmshaven 03 ‘ 06| 10| 1'T | 24
Borkum 04 ‘ 04| 08| 13| 19
& Breslau & Liegnitz 07 | 09 | 14 | 24 “ 310
;_: Oppeln, Gorlitz 1
g & Giriinberg | 06 | 08 | 13| 22| 34
§ Emden, Wilhelms- l
haven & Borkum 5 04| 05| 09| 16| 23
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des Sittigungsdefizites der Luft an Wasserdampf: g pro 1 m® Luft.

nat Periode
| v | v vm.l IXT_;{._NXI: XIL | Jahr IV_IX. | VII-IX.
49 | 63| 59| 39| 20| 09|05 22 47 54
46 | 57| 52| 31| 17| 08| 04 19 42 47
27| 31| 30| 24| 16| 10| 06 14 24 28
35040 35| 26| 15| 09| 06 16 30 34
41 | 41 ‘ 31| 22| 11| 05| 04 14 31 31
5105450} 37|20| 11 0o8] |22 43 | 47
42 | 43 ‘ 1| 2t |17 | 09| o7 19 35 3T
47| 481 39| 25| 13| 07 | 06 18 36 |, 37
a1 | 46| 41| 28| 17|09/ 06 19 36 38
39| 39| 36| 25| 1'5] 09| 06 50 33
43| 41| 30| 26|14 | 08| 05 vt | 34 35
37| 40| 36 | 24| 15| 09| 06 '8 32 33
28| 28| 24| 19| 111 | 07 | 04 (3 24 24
29| 28| 25| 20| 11| 07| 05 ('3 24 24
23| 28| 26| 22| 13} 07 [ o5 (-2 22 2'5
AN | |
46 | 49| 46 | 32| 18| 10| 07 20 39 42
41| 42| 38| 26| 15| 09| 06 ('8 34 | 35
pe | 28 V25 2o | 12 071‘03 13 ? >3 | 24
|

0*
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Tabelle VI

EMIL

SCHERF

Monats=, Jahres=, April—September=

und Juli—September=

Gieogr. Koordinaten

Beobachtungsperiode

x : v. Greenwich oeebdhell. _ L o =
Station i ) " i B | fiir Sittigungs
Nérdl Br. | Ostl. L. o B i ¢ defizit
Trkeve 47°07" | 20045’ 89 | 1871 —1920 | 1871 —1920
Pallag (bei Debrecen) 47°36’ | 21°38’ 129 £ 3
Hela 54°36" | 18°48' 5] 1890—1909 | 1881 —1910
Neufahrwasser 54°24’ | 18°40’ 5 v A
Konitz 53°42’ | 17°34 163 i ,,
Breslau 51207 11 17°202° 147 | 1888—1907 o
Liegnitz 53213 1 16210" 129 o »
Bydgoszcz (Bromberg) 53°08" | 18°00 44 | 1890—1909 .
Oppeln 50°40' | 17°55’ 175 | 1888— 1907 b
Giorlitz 51°10" | 15°00° 213 » »
Girtinberg 319564 | 15%80' 150 » »
Ratibor 50°06 ' 18°13’ 195 ” ‘ »
\
Emden 53222° ‘ 7e12° 8| 1892—-1911 o
Wilhelmshaven 53°32 ‘ 8°09’ 8 - \ ”
Borkum 53°35" | 6°40 10 . ‘ »
Breslau & Liegnitz o —_ — 1888— 1907 7
B Oppeln, Gérlitz
® & Griinberg - — - ; »
g
Z ) Emden, Wilhelms-
= haven & Borkum = - — 1892—1911 ,
)
Hela & Neufahr- ‘
wasser — — —_ 1890— 1909 | "
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N. —S.=Quotienten (N.—S.-—Quoticnt Ll Helenc g )

Sittigungsdefizit

Monatliche N.—S.=Quotienten N.—S.-Quotienten der
Perioden :

XL [XIL| s |IV-IX.| VILIX,

L | I [nL|Iv.| v. [ VL VLI IX. | x.

| |
|

| [
63| 34|23 (20|16 (15| 9| 8| 10|34 44| 74
\

‘ 207 76 28
80| 45|30 | 18|16 | 15|13 | 11| 15|35 |58 [120| 320 89 39
60| 38|41 |25|23| 19| 22| 24 |21 |27 |44 | 55| 374 | 138 67

48| 36|35 22|20 |17 | 18| 19| 16| 29|54 | 57| 340 | 113 54

88| 5840 | 20| 18|12 18| 22|18 |34 | 76| 88| 382 | 108 60
42| 28129 |16 | 15| 11| 16| 12| 14| 22| 33| 46| 2606 87 44
3t| 2t| 26| 18|20 |14 |18 | 15| 19| 23 | 33 | 39| 284 105 53
52| 393t |17 | 14|11 | 14| 15]15]31 |46 | 57| 281 | 86 53
65| 44|33 |24 |21 [ 17|21 | 18| 21|31 |46 | 63| 356 | 121 59
72| 50|42 | 24|21 17| 25| 19|23|33|43]| 63| 306 | 132 68
88| 5444 |20 |18 | 14| 20| 18| 21| 35|51 86| 3t6 | 113 60
52| 28| 24 | 24|21 |21 [ 24| 27|28 |38 | 41| 53| 381 | 151 82
137| 96| 53 | 26 | 20| 21| 25| 33| 32| 66|83 |147| 542 | 158 91
88| 75|40 |24 | 22| 19| 2t ]| 31 ‘30 64 | 70 [100| 508 | 134 89
118 110| 52 | 31 | 22 | 26 | 23 | 33 130 | 59| 89 [112] 570 | 170 86

40| 27| 28 |17 |17 | 13 wi 14| 16 | 22| 33 | 42| 2t5 9% 48
75| 49| 40 | 23 | 20 | 16 2z}| 18 (22|33 |4t | 71| 3% | 122 | 62
| |
‘ & 32|31 |63]81[120] 540 | 154 | 89
|

114, 94 49‘2? 25 1221 20 |

54| 3¢ 38123 |20 N 18 120 | 21 [ 19 | 28 | 49 | 56 35¢ 126 61




BERICHTIGUNG ZUR FARBIGEN TAFEL.

In Graphikon VI der Tafel sind durch ein bedauerliches Versehen
bei der Zeichnung mittels der griinen Linie nicht die Mittelwerte der
N.=S.-Quotienten von Emden—Wilhelmshaven —Borkum, sondern dic
Mittelwerte fiir Hela—Neufahrwasser dargestellt worden. Dagegen bezicht
sich die griine Linie in den Graphikons I—V fatsachlich auf die Mittel-
werte fiir Emden— Wilhelmshaven—Borkum.



VERZEICHNIS DER FIGUREN.

Fig. 1. Jahres=N.-S.-Quotienten fiir einige Stationen der Girossen Ungarischen Tief-
ebene, Schlesiens, der Ost= und Nordsee-Cicbiete, nebst Darstellung der Rivalitit der luft-
klimatischen und bodenklimatischen Faktoren.

Fig. 2. N.-S.-Quotienten der Sommerperioden April—September und Jul ~ Septem=
ber fiir einige Stationen der Grossen Ungarischen Tiefebene, Schlesiens, der Ost= und
Nordsee-Giebiete.

Fig. 3. Vergleich des Klimas von Tirkeve mit Klimaten anderer Gegenden in Bezug
uf die Niederschlagsmenge, die in Turkeve zur Erzielung gleicher Humiditat, wie in den
Vergleichsregionen, notwendig ware.

Fig. 4. Vergleich des Klimas von Pallag (bei Debrecen) mit Klimaten anderer Giegen-
den in BPezug auf die Niederschlagsmenge, die in Pallag zur Erzielung gleicher Humiditat,
wie in den Vergleichsregionen, notwendig wire.

TAFEL L
Giraphische Darstellung der klimatischen Daten :

I. Monatsmittel der Lufttemperatur : C9.
IT. Monatsmittel des Niederschlages : ™.
I1I. Verteilung des Niederschlages : in %0 des jahrlichen Niederschlages.
1V. Monatsmittel des relativen Feuchtigkeitsdefizits : %o0.
V. Monatsmittel des Sattigungsdefizits der Tuft an Wasserdampf : g/1 m? Luft.
VI. Monats=N.-S.-Quotienten.
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A leveg havi hofokkdzépértékei C°. A csapadék havi kozépértékei: mm. A csapadék eloszldsa: az évi csapadékmennyiség %o-aiban,
(0d Monatsmittel der Lufttemperatur: C". L L78 Monatsmittel des Niederschlages: mm. I % Verteilung des Niederschlages: in % des jahrlichen Niederschlages. 1L
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A légkori- és talaj-klimatikus tényezok versenye.

SCHERF: pivaitit der luft- und boden-klimatischen Faktoren.
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